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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion comprende la EVALUACION FUNCIONAL Y
ESTRUCTURAL DEL PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN,
UBICADO EN LA CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 +
000, DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO, Y ANALISIS
DE DOS ALTERNATIVAS DE DISENO”, para lo cual se realizaron varias
inspecciones de campo, ensayo del esclerometro, estudio de trafico (TPDA) y
diversos analisis de caracter estructural, los cuales se exponen detalladamente en el

presente documento.

Para la evaluacion funcional y estructural se recolectaron en campo, los datos de las
diversas patologias presentes en el puente, los cuales fueron analizados y ponderados
elemento por elemento obteniendo de esta forma, tanto el indice de condicion de cada
uno de los elementos (ICE) como el indice de condicion del puente (ICP), para lo

cual se establecié una metodologia de evaluacion adecuada para el puente en estudio.

Con el fin de comprender la problematica del puente, se realizé el anélisis del disefio
de los elementos con mayor grado de afectacion, para lo cual se redisefiaron las vigas
exteriores y apoyos, permitiendo de esta manera cotejar los resultados obtenidos con
el disefio especificado en los planos de construccion. Posteriormente se analizaron
también, los métodos constructivos empleados en el puente a partir de las evidencias

presentes en la estructura.

Finalmente, como respuesta a la condicion actual de la estructura se propone el
mantenimiento y reforzamiento estructural del mismo, para lo cual se plantean
soluciones a las diversas patologias y dos propuestas de reforzamiento para las vigas

exteriores, las cuales incluyen su respectivo presupuesto referencial.

XXV



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CENTRO DE IDIOMAS INSTITUCIONAL

Lic. Lorena Gallegos 15 de julio de 2016
ABSTRACT

| This project includes THE FUNCTIONAL AND STRUCTURAL EVALUATION OF
. THE VEHICULAR BRIDGE “QUEBRADA RONDAN”, LOCATED AT THE
- GUAMOTE-SOCAVON ROAD - KM 7 + 000, IN GUAMOTE CANTON,
- CHIMBORAZO PROVINCE, AND THE ANALYSIS OF TWO ALTERNATIVES OF
- DESIGN " for which, several field inspections, concrete test hammer, traffic count

~ (AADT) and various structural analyzes were conducted, which are detailed in this

- product.

For the functional and structural evaluation, the data of various pathologies present in

' the bridge were field collected, which were analyzed and weighted element by element
|5

~ thus obtaining the condition index of each element (ICE) and the bridge condition index
E(PCI), for which an adequate assessment methodology was established.

‘.;ln order to understand the problems of the bridge, design analysis of elements with

3
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INTRODUCCION

Los puentes se definen como ‘“construcciones que nos permiten salvar un accidente
geografico”, de alli que su uso resulta imprescindible en la construccion de vias,

permitiendo de este modo el desarrollo integral de las poblaciones conectadas.

A pesar de esto, en nuestro pais no se da la respectiva atencion al mantenimiento de los
mismos, mediante la realizacidn de inspecciones programadas Y la aplicacién de planes
preventivos y correctivos, lo que ha permitido el raudo deterioro en la mayoria de

dichas estructuras.

Es importante tomar en cuenta que las inspecciones de puentes se deben realizar tanto
en etapas tempranas como en futuras ya que, aunque la vida atil de este tipo de
construcciones generalmente es muy alta, puede haber deterioro prematuro sobre todo

debido a posibles problemas constructivos.

El puente Quebrada Rondan, se encuentra ubicado en el km 7 de la via Guamote-
Socavon formando parte del anillo vial Guamote-Cebadas-Macas, dicha via fue
inaugurada el 11 de noviembre del 2014. Sin embargo, a pesar de ser una construccion
relativamente nueva se pudieron detectar problemas y fallas de tipo estructural en los
distintos elementos del puente es asi que, debido a la importancia de la estructura dentro
del desarrollo de la zona, se plantea esta tesis, la cual nos permitird conocer el estado
actual de dicho puente y con ello buscar soluciones eficientes que permitan garantizar a
los usuarios seguridad y comodidad de cruce.
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CAPITULO |
1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.PROBLEMATIZACION

Los puentes son estructuras muy diversas, los mismos que nos permiten vencer
accidentes geogréaficos, de alli que su construccion resulta imprescindible al momento

de implantar o mejorar las redes viales de nuestro pais.

Sin embargo, la falta de planes adecuados de mantenimiento y en si problemas de
construccion al momento de concebir la estructura, han hecho que esto se convierta en

un problema en la mayoria de dichas obras civiles.

Guamote se encuentra localizado en el callején interandino al sur de Quito, a 50 Km de
Riobamba y con un area de 1.223.3 km2 se constituye como el segundo cantdn mas
extenso de la Provincia, entre sus principales actividades economicas tenemos la
agricultura, ganaderia y la mano de obra no calificada en calidad de jornaleros y
albafiiles.

Dicho esto, podemos considerar a Guamote como un canton altamente productivo en el
cual las redes viales toman importancia al ser las principales gestoras del progreso y

avance de los pueblos.

Dentro de la red vial del canton, se encuentra la via Guamote-Socavon, la cual establece
un nexo importante entre Sierra y Amazonia. Dicha via corresponde a un proyecto
relativamente nuevo, sin embargo, se ha podido detectar que el Puente “Quebrada
Rondan” presenta fallas que deben ser adecuadamente evaluadas y corregidas para la

conservacion del mismo, de alli la necesidad de realizar la presente investigacion.
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1.2.ANALISIS CRITICO

Entre los principales problemas que presentan los puentes, estd la falta de planes de
mantenimiento que conserven las caracteristicas de disefio de dichas estructuras, la mala
o insuficiente calidad de los materiales y sobretodo los métodos constructivos

empleados inadecuadamente.

El puente Quebrada Rondan, presenta fallas de tipo funcional y estructural en los
distintos elementos que componen la estructura, por lo cual es necesario realizar una
evaluacion de las fallas existentes que nos permita conocer la condicion actual del

puente.

De este modo, el primer paso es la realizacion de la inspeccion funcional y estructural,
lo cual incluye tanto las actividades realizadas en campo, como el procesamiento de los
datos recolectados, lo cual nos permitird conocer la severidad de las fallas y con ello las

posibles afectaciones a la capacidad de la estructura.

Previo a la realizacion de la inspeccion, es aconsejable contar con informacion referente
al proyecto, por lo cual, se debe investigar en la institucién correspondiente sobre la
realizacion de inspecciones anteriores, la aplicacion de acciones correctivas, planos del

proyecto, etc.

Dentro de la evaluacion funcional de puentes se debe realizar una inspeccion visual
adecuadamente documentada, la cual detalla el tipo de falla, la magnitud y ubicacion de
las mismas, tanto de los elementos de la subestructura como de la sUper estructura,
ademas, resulta importante revisar el estado de las obras de proteccion, taludes y demas

obras que forman parte de la estructura.

Para la evaluacion estructural, se deberd analizar los materiales que constituyen el
puente, para lo cual se realizara el ensayo no destructivo del esclerémetro con el fin de

conocer la resistencia del hormigon.
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1.3.PROGNOSIS

La inspeccion funcional y estructural del puente Quebrada Rondan, nos permitird
conocer el estado actual de los distintos elementos que conforman la estructura, siendo
esto, el punto de partida para la adecuada elaboracion de un plan de mantenimiento
correctivo, el cual buscara reparar y de ser el caso reforzar la estructura, para que
cumpla con los requerimiento de disefio, puesto que debido a su elevado costo se deben
buscar alternativas para corregir el problema teniendo como dltima opcion el
derrocamiento de la estructura, siempre y cuando la solucion garantice a los usuarios un

transito seguro y eficiente por el puente.

Ademas, con el presente documento de tesis, se busca establecer un precedente, con el
fin de que las entidades correspondientes brinden mayor atencion temprana a toda obra

civil.

1.4.DELIMITACION

Uno de los mayores limitantes para el analisis del proyecto es la falta de informacion
técnica, registro de inspecciones previas, memorias del proyecto, etc., e igualmente la

carencia de una guia de inspeccién de puentes normada para nuestro pais.

Ademas, para poder realizar un analisis profundo y real de la situacién actual del
puente, resulta conveniente la realizacion de ensayos destructivos, para lo cual se debe

contar con la aprobacion de la institucion correspondiente.

Es importante indicar que la investigacion plasmada en el presente documento
corresponde Unicamente al Puente Quebrada Rondadn como se ha especificado

anteriormente.
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1.5.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la condicion funcional y estructural actual de los elementos que conforman el
puente Quebrada Rondan y que incidencia tiene dicha condicion dentro del

comportamiento seguro y eficiente de la estructura?

1.6.0BJETIVOS

1.6.1. GENERAL:

Realizar la evaluacion funcional y estructural del puente vehicular Quebrada Rondan,
ubicado en la carretera Guamote — Socavon kilometro 7 + 000, del canton Guamote,
provincia de Chimborazo, y analisis de dos alternativas de disefio.

1.6.2. ESPECIFICOS:

a) Recopilar informacion y demas documentos referentes al puente estudiado en la
presente investigacion.

b) Realizar la inspeccion funcional y estructural de los elementos del puente
Quebrada Rondan.

c) Establecer una metodologia apropiada de inspeccién y evaluacion de puentes de
hormigon tipo losa sobre vigas.

d) Identificar los elementos que presenten fallas y calificar la severidad de las
mismas.

e) Determinar la condicion actual del puente y de los elementos que conforman e
influyen en el comportamiento de la estructura.

f) Investigar y analizar la causa o causas que generaron problemas a la estructura.
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1.7.HIPOTESIS

Al constatar el estado del puente Quebrada Rondan, se pudo observar la presencia de
fallas en los elementos de la estructura, de las cuales se pensaria que no son solamente
de indole funcional, es decir aquellas fallas que se pueden reparar de forma sencilla con
un mantenimiento convencional, presumiendo de esta manera la existencia de fallas
estructurales, las cuales requieren un analisis pormenorizado ya que se creeria que se

encuentran afectando la seguridad de la estructura.

1.8.IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
a) Recoleccion de informacion previa referente al tema.
b) Documentacion cualitativa y cuantitativa de problemas de los elementos del
puente.
c) Severidad de fallas funcionales y estructurales.

d) Ponderacion de los elementos de la estructura.

1.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE

La condicion funcional y estructural del puente Quebar; obedece principalmente, a la
incidencia en el comportamiento normal del puente de las fallas adecuadamente
documentadas y cotejadas, con informacion previa del mismo, las cuales son analizadas

de acuerdo a la severidad e importancia del elemento afectado.
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1.9.JUSTIFICACION

La construccion de la via Guamote-Macas, comprende un triunfo social, puesto que se
ha esperado 111 afios para llevar a cabo dicho proyecto, siendo por décadas

simplemente una quimera ecuatoriana.

De esta forma el anillo vial Guamote-Cebada-Macas, mejora la movilidad de la zona
disminuyendo el tiempo de viaje entre Riobamba y Guamote en un 40% y siendo un

nexo directo entre Sierra y Amazonia.

La via atraviesa por un sin numero de comunidades, conectando directamente la via
Riobamba-Guamote-Alausi-Chunchi-Zhud, enlazando de este modo comunidades
agricolas y ganaderas fortaleciendo la comercializacion de productos en las principales

ciudades del pais, facilitando el turismo y siendo un ente del progreso de la zona.

De alli la importancia de mantener funcional el puente Quebrada Rondan, ubicado en el
kilometro 7+000, ya que forma parte integral de la via al permitir el cruce vehicular por

dicho accidente geogréfico.

Dado esto la realizacion de la evaluacion funcional y estructural de puente resulta
imperativa al momento de garantizar a los usuarios de la via un cruce comodo, pero
sobre todo seguro, puesto que conocer el estado del puente, corresponde el primer paso
para la elaboracion de un adecuado plan de mantenimiento que permita la conservacion

de la estructura mencionada.

Ademas, el presente trabajo aporta como un modelo aplicado de analisis y evaluacién

para la futura inspeccion de puentes de hormigdn armado tipo losa sobre vigas.
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1.10. ANTECEDENTES
Los puentes son estructuras de vital importancia dentro de una construccion vial, ya que

permiten la comunicacion a través de obstaculos naturales o artificiales.

Por tal razén su conservacion y mantenimiento juega un papel fundamental durante la
vida til de la estructura, ya que a lo largo de este periodo se ven afectados por diversos
factores mecanicos, fisicos, quimicos y bioldgicos, los mismos que ocasionan dafios en
la estructura, que con el avance del tiempo, conllevan a una serie de problemas que
generan inestabilidad en la estructura, llegando en los casos més extremos al colapso de

la misma.

En el Ecuador la red vial es un pilar basico para el desarrollo social y econémico, sin
embargo, a través de la historia se ha mantenido un registro de afectaciones constantes,
como derrumbes y colapso de puentes y caminos, producidos por factores sismicos y
climéticos que se afronta en esta region y que inciden directamente de forma negativa

en el proceso de desarrollo econdémico - productivo del pais.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas y la Secretaria Técnica de Gestién de
Riesgos realizé el inventario de puentes de hormigon colapsados en los afios 1982 —
1983 y 1997 — 1998, como consecuencia que conlleva el fendmeno del Nifio,

mostrandose asi la siguiente tabla de resumen de puentes afectados:

e Puentes afectados periodo 1982-1983

Provincia | Puentes Destruidos
Esmeraldas 5
Manabi 11
Guayas 24
Los Rios 13
El Oro 14
Pichincha 1
Cotopaxi 1
Chimborazo 1
Bolivar 2
Cafar 1
Carchi 1
Imbabura 1
Tungurahua 2
Total 77

Tabla 1 Resumen de puentes afectados periodo 1982-1983

e Puentes afectados periodo 1997-1998
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Provincia Puentes Destruidos | Afectados
Esmeraldas 3 6
Manabi 5
Guayas
Los Rios
El Oro
Pichincha
Cotopaxi
Chimborazo
Bolivar
Loja
Azuay
Canar
Morona Santiago
Zamora Chinchipe
Total 31 59

Tabla 2 Resumen puentes afectados periodo 1997-1998
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Una red vial en condiciones optimas fomenta el desarrollo econémico y productivo de
un pais, ya que la globalizacién actualmente exige la realizacién de procesos de
produccion y prestacion de servicios a través de la red vial, por tal razén en el Ecuador
se ha creado la Norma Ecuatoriana Vial NEVI — 12 — MTOP en la cual se actualizan,
revisan y complementan las normas y especificaciones técnicas del sector del transporte
vial, siendo el Volumen 3 (Especificaciones generales para construccion de caminos y
puentes) y el Volumen 6 (Operaciones para mantenimiento vial) las normas
relacionadas con puentes, sin embargo dentro de esta normativa no se cuenta con un
manual para la ejecucién de inspecciones de puentes, razén por la cual se emplean
manuales de paises con factores sismicos y climéaticos semejantes a los que se
encuentran en nuestro pais, empleando asi: la “GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES” del Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Pert y el
“MANUAL DE INSPECCION DE PUENTES” del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes de Costa Rica, en los que se detalla el tipo de patologia que se puede
desarrollar en los elementos de los puentes, la secuencia a seguir y equipos a emplear
para la ejecucion de una inspeccidn, asi como la calificacion de cada falla la cual refleja

la condicion del puente en un determinado momento.

A pesar de lo expuesto anteriormente en el Ecuador el estudio de patologias en puentes
ha mostrado progresos, para el afio 2009 se presentd una tesis en la Escuela Politécnica
Nacional en la que se plantean tres alternativas apropiadas para la reparacion del Puente

Camarones mediante la instalacion de sistemas estructurales de acero. En la
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investigacion la primera alternativa propone la reparacion de la superestructura
mediante el reemplazo de las vigas pos-tensadas por vigas “I” de acero (sistema tipo
trabe) y emparillado abierto de acero (Tablero), la segunda opcion plantea la reparacion
mediante la sustitucion del sistema estructural de armadura y tablero de hormigon y
finalmente la tercera plantea la reparacion de la superestructura mediante la sustitucion
de las vigas de hormigoén originales con vigas tipo cajon de acero y tablero ortotropico.
Siendo la alternativa uno la mas adecuada de acuerdo a una evaluacion del peso
especifico de cada criterio como fiabilidad, costos, peso, procesos, disponibilidad de

materiales, facilidad de montaje y mantenimiento, asi como estetica.

En cuanto a la subestructura, la reparacion de la pila del puente se realizard mediante el
disefio de una estructura de acero, que permita aumentar el espacio entre la pila asentada
y tablero.

1.11. ENFOQUE TEORICO

1.11.1. DEFINICION DE PUENTE

Un puente es una estructura que nace basicamente de la necesidad de crear un medio
que permita salvar un accidente geografico, como rios, valles o quebradas, asi como
también atravesar obstaculos artificiales como vias féerreas, carreteras, o
intercambiadores viales, es decir su funcion basica es conectar dos extremos que
permitan el transporte de forma segura a través de dicha obra civil, cumpliendo de esta
manera el objetivo para lo cual fue disefiado.

Hoy en dia su técnica de construccién ha evolucionado pasando de ser una estructura
con una losa simple a grandes puentes colgantes que alcanzan grandes distancias y
vencen accidentes considerables, sin embargo, en ambos casos para su disefio se
tomaron en cuenta determinados factores, como la funcion para lo cual va ser
construido, las condiciones geoldgicas del suelo, los materiales disponibles en las zona,
asi como las cargas que van a soportar, en donde la metodologia empleada para su
disefio esta en funcion de las normas y especificaciones técnicas, garantizando de esta

manera parametros de calidad y seguridad a la estructura planteada.

Por lo mencionado anteriormente, existen diversos tipos de puentes los cuales se

clasifican de la siguiente manera:
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Segun su material pueden ser de:

v' Madera.
v" Concreto reforzado o pre-esforzado.
v' Metélicos

v Mixtos (Concreto reforzado — Metalicos)

Segun su utilidad pueden ser:
Puentes peatonales.

Puentes para carreteras.

v

v

v" Puentes para vias férreas.

v" Puentes para paso de tuberias.
v

Puentes para gruas.

Segun la localizacion de la calzada pueden ser:

v Puentes de paso superior.
v" Puentes de paso intermedio.
v" Puentes de paso inferior.

Segun el tipo de estructura pueden ser:

v Puentes de viga (viga simple, viga continua o de marco rigido).

v Puentes en arco.

v Puentes cantiléver.

v" Puentes colgantes o atirantados.
v" Puentes basculantes.

Segun el Seminario técnico sobre disefio de puentes fluviales Parte Il, la luz maxima

recomendada que puede cubrir un puente varia dependiendo del tipo del mismo, tal

como se muestra en la tabla 3:
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LONGITUD DE CLARO S DE PUEN TES (M)
TIPO DE PUENTE

10 | 20 | 30 | 40 | 50 [ 80 | 70 | 80 | 90 | 100 | 125 | 150 | 200 | 400 | €00 | 800 | 1000

Vigasretbricadas |- |
Al Avance con D ovelas
Prefabricadas |
Empuiados N |
D oble Vadzo . I
Acodtillados :#::'
Atirantados e s
hrs o s

Tabla 3 Longitud de claro de puentes (m)

1.11.2. ELEMENTOS DE UN PUENTE
Un puente estd constituido por tres partes fundamentales las cuales son:
Superestructura, subestructura y accesorios, los mismos que se diferencian de entre si de

acuerdo a la funcidn que van a desempefiar en la estructura.

Barandales

l Estribos I

llustracion 1 Elementos de un puente

1.11.2.1. SUPERESTRUCTURA

La superestructura esta conformada por elementos estructurales de uso directo, es decir,
los elementos soportan directamente la accion de la carga movil, constituyendo de esta
manera la superficie del transito vehicular o peatonal, dichos elementos se encuentran

sobre los apoyos del puente, y son los encargados de transmitir las cargas dinamicas por
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medio de los elementos principales hacia los elementos de la subestructura como son los

estribos y pilas.

La superestructura de un puente esta constituida por tres tipos de elementos, que son:

a)

b)

Sistema de piso: También conocido como “losa” o “tablero” es la superficie
sobre la cual circulan directamente las cargas debidas al transito, pudiendo ser
estas de tipo vehicular o peatonal, donde su funcién principal es transmitir las
cargas moviles que transitan por él, hacia los elementos principales de la
superestructura como son vigas, cerchas, arcos, entre otros. El tablero de un

puente puede ser de hormigon armado, madera o acero.

llustracion 2 Tablero del Puente Quebrada Rondan

Elementos principales: Son aquellos que soportan las cargas transferidas desde
el tablero y transmiten los esfuerzos resultantes de dichas cargas a través de los
apoyos hacia los elementos de la subestructura.

Dentro de estos elementos, se puede hablar acerca de las vigas, las cuales
permiten vencer la distancia entre los estribos o pilas, soportando de esta manera
el tablero, las cuales estan disefiadas para soportar grandes cargas, asi como

esfuerzos de flexién y corte.

En la actualidad existen diversos tipos de vigas, segun la forma de su seccién
transversal pueden ser rectangulares, tee, I, cajon, etc. De acuerdo a su material

estas pueden ser de hormigdn armado o pretensado, acero o madera.
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llustracion 3 Vigas del Puente Quebrada Rondan

c) Elementos secundarios: Son aquellos elementos que permiten una distribucion
uniforme y adecuada de cargas, puesto que generan un mecanismo de respuesta
en torsion uniforme, es decir transforman las cargas exteriores que generan la
torsién en un flujo de tensiones tangenciales, generando una mayor rigidez
lateral y torsional y restringiendo de esta manera las deformaciones de los
elementos principales.

Dentro de estos elementos se puede mencionar a los diafragmas en sentido
transversal, los arriostramientos superiores e inferiores que unen entre si las

vigas principales en una estructura metalica, cerchas y arcos.

llustracion 4 Diafragmas del Puente Quebrada Rondan

1.11.2.2. SUBESTRUCTURA

Esta formada por los elementos estructurales que son necesarios para soportar el peso de
la superestructura del puente y las solicitaciones de carga, la funcién principal de tales

elementos es transmitir las cargas que a ésta se le aplique hacia el sistema de fundacion.
Entre los elementos que conforman la subestructura tenemos:

a) Apoyos: Son encargados de transmitir las cargas verticales provenientes de la
superestructura a los elementos de la subestructura, permiten simular el modelo
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b)

estructural de disefio adoptado en el puente, puesto que a través de su uso se
garantiza los grados de libertad. Los apoyos pueden se clasificados en tres
grupos: Fijos, rigidos o empotrados y los expansivos, estos a su vez segun su
material pueden ser metalicos y elastomericos, la eleccion del tipo de apoyo

dependera del tipo de estructura, cargas y movimientos del puente.

o

i,

llustracion 5 Apoyo del Puente Quebrada Rondan

Estribos: Es aquella parte de la subestructura que permite la union de la
superestructura del puente con las vias de acceso, esta disefiada para soportar las
cargas debidas a los elementos de la superestructura y accesorios mas la carga
movil, transmitiendo dichas solicitaciones hacia los cimientos, mantener el
terraplén soportando su empuje y soportar los efectos de socavacion del suelo de
cimentacion por la corriente de agua.

Su disefio depende de factores como el empuje del suelo, friccion, sismo,

sobrecarga y cargas que deberan ser consideradas para su estabilidad.

Los estribos estan constituidos por el sistema de fundacion, el cuerpo del estribo,
el cabezal de apoyo y los aleros. Existen diferentes tipos de estribos entre los

cuales tenemos los siguientes:
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Estribos con aleros Estribos con aleros

. . Estribo en "U" Estribo en "T"
en linea recta en angulo

Puenta

manposteria
—

ety cimentacion

Estribos Tipo Estribos de Estribos en Estribos a
Cajon contrafuertes Cantiliver gravedad

llustracién 6 Tipos de Estribos

c) Pilas: Es el elemento estructural que sirve de soporte intermedio, el cual se
encarga de soportar la accion de dos tramos de la superestructura del puente, y al
igual que los estribos, son disefiados para soportar el empuje del relleno, presion
del agua, fuerzas de sismo y viento, asi como las cargas transmitidas de la
superestructura, todas estas cargas actlian tanto en el sentido longitudinal como
en el transversal.

Las pilas se encuentran constituidas por el sistema de fundacion, el cuerpo de la
pila y el cabezal de apoyo. Existe una gran variedad de pilas, entre las cuales se

puede mencionar:
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Pértico abierto Pilares con Pértico cerrado
con viga cabezal diafragma con viga cabezal

.
1

<
/
J//

Pilares con viga en

. Pilares sélidos
voladizo

llustracion 7 Tipos de Pilas

1.11.2.3. ACCESORIOS

Es el conjunto de elementos que no aportan con una funcién estructural al puente, sino
que forman parte del sistema global que proporciona funcionalidad a la estructura,
puesto que su existencia garantiza la proteccién tanto del usuario como al puente

mismo. Dentro de los principales elementos se encuentran los siguientes:

a) Superficie de rodadura: Es la capa de desgaste que se coloca sobre el tablero
del puente, tiene como funcion protegerlo de los efectos de la abrasion

producidos por el trafico, puede ser de concreto o asfalto y su espesor puede
variar entre 2.54cm a 5cm.

llustraciéon 8 Superficie de rodadura del Puente Quebrada Rondan

b) Baranda: Constituyen el sistema de contencion longitudinal que se encuentra
fijada al sistema de piso o tablero, protegen al transito vehicular y/o peatonal de
posibles desvios y caidas, estas pueden ser de acero o de concreto.
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llustracion 9 Barandas del Puente Quebrada Rondan

c) Acera: También conocida como banqueta o vereda, constituye una superficie
pavimentada colocada a los costados de la calzada del puente, posibilita el

transito peatonal a través del él de una forma segura.

llustracion 10 Acera del Puente Quebrada Rondan

d) Juntas de dilatacién: Son aquellos elementos que se encuentran colocados en
los extremos de cada tipo de superestructura, es decir son elementos divisorios
que tienen como objetivo permitir las deformaciones longitudinales producidas

por los cambios de temperatura, u otras acciones.

e = ==

llustracion 11 Juntas de dilatacion

44



1.11.3. INSPECCION DE PUENTES

1.11.3.1. GENERALIDADES

Se define como inspeccion a la recopilacion de datos, que se requieren para conocer el
estado de un puente en un momento dado, este proceso se lleva a cabo mediante la
ejecucion de un conjunto de acciones técnicas que siguen un plan previo, pudiendo ser

estas acciones de gabinete y/o de campo.

La inspeccion consiste en un proceso periddico de revision de todos los elementos que
componen el puente incluidos aquellos que se encuentran en su entorno, esto con el fin
de determinar su estado cuantificando los deterioros encontrados, dichos deterioros
pueden ser causados por las inclemencias de la naturaleza, aumento del tréfico, la
presencia de vehiculos que superen la capacidad de carga de disefio del puente y la falta

de mantenimiento en la estructura.

En una estructura civil de tanta importancia como son los puentes, la inspeccién y
seguridad se relacionan directamente puesto que los objetivos principales de una
inspeccion es permitir el trénsito sin riego en la estructura y detectar las deficiencias
existentes, recomendando las posibles acciones de mantenimiento para corregirlas, con

el fin de mantener en condiciones funcionales a la estructura.

Generalmente es un proceso manual, realizado por personal calificado capaz de
examinar y detectar dafios, asi como también de desarrollar un informe en el que

detallen las recomendaciones y acciones de mantenimiento y reparacion.

Es recomendable que en un puente en servicio la frecuencia de inspeccién sea en un
intervalo que no exceda los dos afios y en elementos que se encuentren sumergidos cada
cinco afos, en situaciones extraordinarias que representen un alto riesgo en la estructura

se debe disponer de inspecciones especiales.
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1.11.3.2. TIPOS DE INSPECCIONES

a)

b)

Inspeccion rutinaria

Constituye una inspeccion superficial, que tiene como objetivo detectar dafios o
cambios importantes en la estructura en una etapa temprana, pudiendo prevenir
de esta manera que dichos dafios degeneren en deterioros graves que representes
gastos mayores de mantenimiento, por tal razdn estas inspecciones son
realizadas continuamente y por personal capacitado para dicha labor, a través de
esta inspeccion se obtienen una serie de fichas que reflejan la historia del puente

durante su periodo de servicio.

Inspeccion general

También conocida como periddica, es aquella inspeccion en la cual se realiza
una evaluacién més exhaustiva de todos los elementos que componen el puente,
determinando de esta manera una calificacion de cada uno de ellos en funcion de
los deterioros encontrados, para su ejecucion se debe contar con el equipo
minimo para seguridad y acceso a zonas complicadas del puente, ya que se
debera observar detalladamente y realizar una medicién cuantitativa de los dafios
hallados, esto con la finalidad de definir acciones de mantenimiento para la
conservacion o rehabilitacion a nivel agrupado, o a su vez establecer la

necesidad de una inspeccidn especial.

Inspeccion detallada

Se entiende como inspeccion detallada a aquella que permite obtener
informacion precisa sobre el estado del puente, a través de la realizacion de una
inspeccion minuciosa de cada componente del mismo. Debe ser ejecutada por
personal especializado bajo la supervision de un ingeniero, y en su ejecucion se
incluyen la realizacion de ensayos en campo y laboratorio que permita tener una

idea clara de la capacidad y comportamiento actual de la estructura.

A traves de esta inspeccion se obtiene un informe en el cual se detallan los
defectos detectados, la evaluacion de la condiciobn de la estructura,

recomendaciones de ensayos adicionales y necesidades de reparacion urgente.
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d) Inspeccion de construccion
Su objetivo principal es asegurar que las condiciones finales presentes en un
puente nuevo o rehabilitado, correspondan a las estipuladas en el proyecto de
ingenieria original, registrando cualquier diferencia entre el original con el
disefio construido, cuando se realice dicha inspeccion en un puente nuevo se
debera realizar una inspeccion completa y de ser necesario se ejecutara ensayos
en el sitio o en laboratorio, en el caso de ser un puente rehabilitado la inspeccion

se enfocara en la zona o dafio reparado.

e) Inspeccidn especial
Es aquella inspeccion que surge como consecuencia de los deterioros
encontrados en las inspecciones anteriormente mencionadas, o se realizan
cuando se presentan dafios ocasionados por una situacién singular, como
asentamientos de fundaciones, fallas estructurales, dafios ocasionados por
impactos vehiculares, desastres naturales, etc., por tal razon a diferencia de las

anteriores no se realizan periédicamente.

Es necesario para su ejecucion un plan previo en el que se detallen los aspectos a
estudiar, técnicas y medios a emplear, por lo que debera ser ejecutada por parte
de personal calificado.

1.11.3.3. RESPONSABILIDADES DE LA UNIDAD DE INSPECCION

Los inspectores juegan un papel primordial dentro del sistema de mantenimiento o
rehabilitacion de una estructura, puesto que son los encargados de recopilar toda la
informacién relacionada con el estado de deterioro que presenta la misma, y de la
calidad de los resultados presentados en el informe de inspeccion se garantizara su
funcionalidad a futuro. Por tal razobn se puede mencionar las siguientes

responsabilidades:

v" Planificar una inspeccién de manera ordenada y sistematica, estableciendo para
ello un itinerario de visita y tomando en cuenta con anterioridad aspectos
relevantes como por ejemplo el control del trafico, acciones que facilitaran la

ejecucioén de una inspeccién completa.
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v" Organizar con anterioridad los equipos y herramientas necesarios para la
inspeccion, asi como también determinar la secuencia de inspeccion de los
elementos del puente, la cual estard en funcion del tipo de puente, condicion y
complejidad del puente, requerimientos especificos de inspeccién, condiciones

del trafico, entre otros.

v" Preparar un formulario de inspeccion, en el cual se detallen los elementos a ser
evaluados, facilitando de esta manera la recoleccion de datos y garantizando que

los datos obtenidos reflejen la situacion real del puente.

v' Identificar dafios menores que pueden ser corregidos mediante tareas de

mantenimiento rutinario.

v" Mantener las medidas de seguridad necesarias, mediante la verificacion del
equipo y herramientas requeridos, asi como la identificacién de condiciones no
seguras durante la inspeccion. Es recomendado por tal razon que cada inspector

trabaje con un ayudante.

v" Identificar los elementos que requieran de reparaciones urgentes, puesto de no
ser ejecutadas a la brevedad pueden derivarse a situaciones que generen riesgos

mayores.

v' Elaborar reportes en base a los datos recolectados, en los cuales se detallen la
evaluacion del puente y las recomendaciones debidamente justificadas.

1.11.3.4. EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS PARA LAS INSPECCIONES

En muchos de los casos las estructuras a ser inspeccionadas se encuentran a la vista, sin
embargo, en ciertos casos su observacion es casi imposible sin la utilizacion de
determinados equipos o herramientas, es por ello que se requiere de su uso
principalmente para asegurar la optimizacion de tiempo, seguridad y uniformidad del
proceso de inspeccion. Dentro de las herramientas mas importantes se puede mencionar

a las siguientes:
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e Equipo de proteccién personal

Chalecos

Equipo de
proteccion
personal

2

P

Caucho

Guantes

llustracién 12 Equipo de proteccion personal

e Equipos para limpieza

Cepillo de
alambre

Pala plana

Equipos para
limpieza

Espdtula

Gafas

llustracién 13 Equipos para limpieza
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e Herramientas para ayuda visual

Binoculares

Flexometro
Herramientas
para ayuda
visual
‘ Nivel de
Carpintero

llustracién 14 Herramientas para ayuda visual

e Herramientas para documentacion

Cdmara
fotogrdficas

Libreta de
campo
Herramientas
para
documentacion
Computadora

llustracion 15 Herramientas para documentacion
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1.11.35. PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

Contar con un sistema organizado de control es de suma importante a la hora de realizar
una inspeccion, puesto que al aplicar con anterioridad dicha metodologia de trabajo
planificada y estandarizada, se logra un trabajo seguro, completo y eficiente a la hora de
evaluar en campo a la estructura, aumentando ademas las posibilidades de obtener

informacion veraz que refleje la situacion real del puente en un tiempo determinado.

Un correcto programa de trabajo debe contar con una serie de puntos, los cuales de su

ejecucion garanticen las siguientes caracteristicas a la inspeccion:

Debe ser objetiva independiente del inspector que la realice.

e Los datos tomados deber ser uniformes, es decir la inspeccion debe ser

homogénea.
e Comparable, es decir debe permitir la organizacion de prioridades.

e Fiable, debe permitir la deteccion de todos los deterioros.

a) Acciones previas a la visita de campo

Previo a la realizacion de las acciones durante la visita de campo, es

recomendable ejecutar las actividades que se detallan a continuacion:

» Determinar los datos de ubicacion del puente a evaluar y factores como,
tipo de estructura, geometria, accesibilidad, condiciones de transito, entre

otros.

> Investigar antecedentes previos acerca de la estructura, como posibles
incidentes ocurridos durante la construccion del mismo y posterior a ella,
0 acciones de mantenimiento o reparaciones anteriores, informacion que

en caso de existir servird como una guia de investigacion.

» Conocer cuales son los componentes del puente a inspeccionar y que

fallas se pueden encontrar en ellos.
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> Realizar una secuencia de inspeccion, de manera que al emplearla en
campo esta permita una inspeccion de forma ordenada y sistematica,
garantizando ademas que todos los elementos del puente hayan sido

evaluados. En la tabla 4, se muestra un ejemplo de secuencia de

inspeccion:

COMPONENTES DEL

PUENTE ELEMENTOS A INSPECCIONAR
Estribos

SUBESTRUCTURA Pilas
Apoyos
Tablero
Vigas
Diafragma

Losa de aproximacion
SUPERESTRUCTURA Superficie de rodamiento

Juntas de expansion

Aceras y barandas

Drenaje
Sefalizacion
OBRAS DE PROTECCION | Muros
Y SEGURIDAD Enrocamiento
Socavacion

CAUCE DEL RIO

Caracteristicas del cauce

Tabla 4 Secuencia de inspeccion

» Analizar y preparar los medios necesarios para la inspeccion, como

fichas de inspeccidn, asi como equipos y herramienta de inspeccion.
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b) Acciones durante la visita de campo

1.11.3.6.

> Verificar los datos de ubicacion y nombre del puente, en relacion a los

datos investigados en las acciones previas a la visita de campo.

El ingeniero encargado de la cuadrilla de inspeccion, debe verificar antes
del inicio de la inspeccion, que cada integrante cuente con el equipo y

herramientas necesarias para realizar la inspeccion.

Se debe tomar una fotografia general del puente, en la cual se pueda
identificar los elementos de la subestructura, superestructura, accesorios

y accesos del puente.

Se deber inspeccionar y calificar la condicién de los elementos del
puente incluido los alrededores del mismo, tomando datos que indiquen
la tipologia y caracteristicas de la estructura evaluada, asi como los dafios

y problemas encontrados.

Se debe tomar un registro fotogréfico de los deterioros encontrados, estas
deberan tomarse a una distancia adecuada para dejar constancia de la
magnitud del deterioro en relacién al elemento donde se manifiesta, en el
caso de que no sea posible es aconsejable tomar dos fotografias, una que

muestre el detalle del deterioro y otra la escala en relacion al elemento.

Finalmente se debe verificar que todas las partes visibles del puente
fueron inspeccionadas y que la documentacion del levantamiento de

informacidn se encuentra completa y correctamente formulada.

DANOS MAS COMUNES EN PUENTES

a) Darfios en componentes de madera

Desde la antigtiedad la madera ha sido considerada en muchos aspectos como un

excelente material de ingenieria, esto debido a sus caracteristicas fisicas, sin

embargo, también presenta algunas caracteristicas negativas las cuales se pueden

decir que afectan principalmente a aspectos como resistencia o durabilidad, es

por tal razon que en los componentes de madera los dafios mas comunes son

causados por:
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+«»+ Deterioros por procesos de secado, los cuales pueden generar dafios que
pueden reducir considerablemente el valor de sus tensiones admisibles,
provocar una diferencia en el contenido de humedad, grietas y

deformaciones.

7771y

UEa B

RAJADURAS

ARQUEADURA

llustracién 16 Deformaciones por procesos de secado de la madera

« Dafios producidos por la presencia de hongos, que pueden generar

manchas, defectos de coloracion y pudricion.

& - RERE %
N R A

llustracién 17 Hongos y pudricion de la madera

«+ La presencia de bacterias puede generar un aumento de permeabilidad y
ablandamiento en la superficie de la madera.

+« Ataques de insectos que generan nidos en la madera, que provocan una
interrupcién en las fibras, y generan una disminucién en la resistencia

mecanica de la madera.

llustracion 18 Ataques de insectos en la madera
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+«+ Dafios por fuego y humedad, en el caso de la humedad esta se produce
debido a los cambios de tiempo, la cual genera problemas como

rajaduras o secados irregulares.

llustraciéon 19 Humedad en la madera

% Deterioro de la madera por desgaste mecanico, ya que el efecto
combinado del roce, humedad y movimiento conllevan a la pudricion del
elemento y finalmente al deterioro total del mismo.

El inspector deberd investigar la magnitud de los dafios y documentara

adecuadamente las fallas encontradas, para su mantenimiento posterior.

b) Dafios en componentes de acero
Hoy en dia el acero constituye uno de los elementos mas empleados a la hora de
disefiar una estructura, y mas aun cuando se trata de la construccion de puentes,
esto debido a su alta resistencia, ductilidad y fiabilidad que presenta, sin
embargo, pese a todas estas caracteristicas el acero también es un material que

puede sufrir dafos, entre los cuales se puede mencionar.

e Deterioros por corrosion, que provocan perdidas de seccién en elemento
creando asi una discontinuidad, lo que genera una perdida en la
capacidad de resistencia del mismo. Puede ocurrir principalmente en
elementos expuestos a humedad, en palcas traslapadas, esquinas de

aceros, angulos y canales, asi como también en uniones.
Lo &"". ¥ . v

llustracién 20 Corrosion en acero
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Grietas por fatiga, las cuales se desarrollan en estructuras de puentes
debido a la repeticion de carga, y se producen en un nivel de tension por

debajo del limite de elasticidad.

llustracion 21 Grietas por fatiga

La sobrecarga en un elemento de acero, puede generar deformaciones
plasticas, como elongaciones y perdidas en las secciones transversales,
que ocurren cuando falla un miembro que trabaja a traccién. En cuanto a
dafios de pandeo estos se presentan cuando falla un miembro que esta

trabajando en compresion.

Los deterioros mas comunes que aparecen en las pinturas aplicadas al
acero son: desgaste, erosion, puntos de oxidacién, ampollas, grietas y
arrugamiento, en el caso de una rotura en la pintura acompafiada por
manchas de oxidacion, puede ser indicador de que existe una grieta por

fatiga.

llustracién 22 Puntos de oxidacion en viga

Falla y perdida de elementos de fijacion (pernos, soldadura y remaches),

ocasionadas por corrosion o conexiones flojas.
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llustracién 23 Pérdida de elementos de fijacién

e Los dafios producidos por impacto vehicular afectan generalmente a
elementos que se encuentran propensos a sufrir impactos de vehiculos, es
decir comunmente a los componentes de los accesorios del puente,
pudiendo causar en ellos perdidas de seccion, agrietamientos,
desplazamientos y distorsiones, deterioros que deberan ser reparados de

forma inmediata.

llustracion 24 Impacto vehicular en barandas metalicas

e En los dafios por dilatacion térmica se pueden observar deformaciones,
pandeo o elongaciones, asi como fallas en los puntos de unién de las

conexiones como remaches y pernos.

Dafios en componentes de hormigon

Los deterioros producidos en elementos de hormigén se desarrollan dentro de un
proceso de avance lento, los cuales comienzan a manifestarse a partir de un
cierto estado de cargas o deformaciones, en donde los dafios generados son
progresivos e irreversibles. Es por tal razon que es de suma importancia
analizarlos a tiempo mediante la ejecucion de inspecciones que ademas
permitirdn plantear acciones de mantenimiento que conlleven a una posible

reparacion del elemento afectado.
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Los deterioros o fallas que se pueden encontrar en elementos compuestos por

hormigon, son las siguientes:

Fisuras: Es la separacion o rotura entre dos o mas partes del hormigon con o
sin espacio entre ellas, las cuales pueden originarse por motivo de fallas
estructurales significativas, durabilidad o producidas por efectos de
contraccion y temperatura. Las fisuras se manifiestan exteriormente con un
desarrollo lineal, por lo que su identificacion se realiza en funcion de su
direccion (longitudinal, transversal, vertical, diagonal y horizontal), tipo,

ancho, profundidad y longitud.

llustracion 25 Fisuras producidas en el hormigon

Estas se pueden clasificar de la siguiente manera:

% Fisuras inevitables: Pueden producirse en concretos recién colocados,
en aquellos que estdn en proceso de endurecimiento, o en los ya
endurecidos, y son generados por cambios volumétricos y/o de
temperatura, que producen esfuerzos o tensiones internas, estos dependen
ademas de factores como el tipo de concreto utilizado, cantidad y tipo de
cemento, cantidad de aire incorporado, seccion y tipo de acero, proceso

de curado, entre otras.

+« Fisuras admisibles: Son aquellas que se encuentran previstas en los
elementos, dentro de un comportamiento estructural controlado, ya que
se producen desde un estado de servicio de cargas. Las fisuras debidas a
acciones mecanicas son generadas por efecto de esfuerzos de traccion,

flexion, torsion y corte.
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+« Fisuras patoldgicas: La presencia de este tipo de fisuras es un indicativo
de problemas estructurales, que requieren de intervencion inmediata. Las
fisuras patoldgicas pueden producirse por sobrecargas, acciones quimicas
y bioldgicas, pudiendo presentar los siguientes tipos de fallas: Falla por
compresion simple en columnas, fallas por flexion en vigas de portico,
falla de columna por flexo-compresion, falla por flexion y cortante, falla
por pandeo, retraccion pléastica en cabeza de columnas, fisuras

patoldgicas por acciones quimicas.

llustracién 26 Falla por compresion simple en columnas

e Acero de refuerzo expuesto: Se produce cuando el acero de refuerzo que
debe estar embebido en el concreto queda expuesto a la intemperie, ya sea
por fisuras en el hormigon o cavidades, la cuales permiten a través de ellas el
ingreso de agua y oxigeno que ataca directamente al acero de refuerzo,

oxidandolos, y en situaciones méas graves ocasionando pérdidas de seccion.

llustracion 27 Acero de refuerzo expuesto

e Eflorescencia: Se produce cuando la humedad disuelve las sales solubles
contenidas en el hormigon, y las lleva hacia la superficie por accion capilar,
produciéndose posteriormente la cristalizacion, se manifiesta visualmente a

través de manchas superficiales de color blanco las mismas que son
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depositos de sales. En ciertos casos la presencia de eflorescencia en la losa
puede ser indicativo de que las fisuras son profundas y que han penetrado a

través de ella.

llustracion 28 Eflorescencia en vigas

e Descascaramiento: Es el desprendimiento o delaminacion local de
hormigon, el cual se produce como resultado de cambios de temperatura,

danos en el acero de refuerzo, o uso de malas técnicas constructivas.

llustracion 29 Efecto de disgregacion en viga
e Nidos de piedra y cavidades: Son ocasionados por procesos inadecuados de
vibracion durante la fundicién de un determinado elemento, generando
segregacion tanto de los agregados finos y gruesos como de la pasta de

cemento.

llustracion 30 Nidos de piedra en la losa de concreto
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e Dafio por colision: Son los dafios producidos en aquellos elementos que se
encuentren en zonas propensas a ser impactadas, generalmente ocurre
elementos complementarios, estos elementos sufren agrietamientos,
desplazamientos, distorsiones, perdidas de seccion y deterioros que pueden
afectar directamente a la estabilidad del puente por lo que requieren de

reparacion inmediata.

llustracién 31 Impacto de auto en barandas

d) Pavimento
Constituye un elemento de proteccion adicional contra dafios que pueden ser
generados por el clima y el trafico en la losa y accesos del puente, es decir el
pavimento es la superficie de rodamiento. Dentro de los dafios mas comunes, se

puede mencionar a los siguientes:

% Ondulaciones: También conocidas como abultamientos, son
deformaciones que se presentan a través de una serie de levantamientos
tipo ondas, mas o menos regulares y poco separadas, las cuales se
extienden transversalmente en el pavimento. Se producen por la continua
accion del trafico sobre superficies en donde la base o la sub-rasante es

débil o posee poca estabilidad.

llustracion 32 Ondulaciones en el pavimento

« Surcos: Son depresiones que se extienden longitudinalmente en el
pavimento y coinciden con la zona por donde circular las ruedas del

vehiculo, de igual forma que las ondulaciones se producen por la accién
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del trafico sobre superficies con mezclas que no se compactaron

adecuadamente, o por plastificacion del firme existente.

llustracion 33 Surcos en el pavimento

+ Grietas: Son fisuras o cavidades superficiales producidas por cambios de

temperatura o por vibraciones, que pueden tener una formacion

longitudinal o transversal. Existe varios tipos de grietas, entre las

principales se puede mencionar:

llustracidn 34 Grietas por fatiga (Piel de
cocodrilo)

llustracidn 35 Grietas en bloque

llustracion 36 Grietas longitudinales

llustracién 37 Grietas transversales

¢+ Baches: También conocidos como hundimientos, son deformaciones que

tienen la forma de un hoyo o cazuela, y se producen por el uso de

mezclas con inadecuada dosificacion o con compactacion insuficiente y
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en zonas débiles de la subrasante, se pueden originar también debido a

una falta de adherencia entre capas.

llustracién 38 Baches en el pavimento

% Sobre-capas de pavimento sobre la losa de puente: Constituyen una
carga muerta adicional a la concebida en el disefio del puente, por tal
razon su colocacion no esta permitido, y en el caso de detectar la
presencia de una excesiva sobre-capa en el puente se le debera otorgar

una calificacion de cinco.

llustracion 39 Sobre-capas en el pavimento

Juntas de dilatacion

Constituyen un elemento fundamental dentro de la estructura del puente, pues
son los encargados de permitir el movimiento relativo entre dos partes de la
estructura, los mismos que son causados por cambios de temperatura, efectos de
retraccion o fluencia, cargas de tréfico, asentamientos diferenciales, entre otros,
garantizando asi un adecuado desempefio del puente. Dentro de los deterioros

que presentan las juntas se puede mencionar a los siguientes:

+« Sonidos extrafios: Las juntas de dilatacion no deben ser fuentes de

ruidos extrafios, raz6n por la cual deberdn ser inspeccionadas
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detenidamente, ya que, si al pasar un vehiculo se generan dichos sonidos,
es el indicativo de que cierta zona de la junta presenta algun deterioro.

% Filtraciones de agua: Constituye una falta de estanqueidad, es decir es
la filtracion del agua a traves de la junta que puede afectar a los
elementos de la subestructura. Este dafio puede presentarse por una
inadecuada ejecucidn, ausencia del aparato de junta, envejecimiento de la

junta o la disposicion de una junta inadecuada para la estructura.

llustracidn 40 Filtraciones de agua por la junta

+ Faltante o deformacion: Este problema aparece generalmente en juntas
que se arman por tramos independientes y no tienen continuidad
resistente, por lo general se producen por el impacto de vehiculos, una
ejecucion defectuosa de la junta, o el empleo de una junta inadecuada

para la estructura.

llustracion 41 Falta de junta de dilatacion

Rl

+« Movimiento vertical: Son desplazamientos verticales que se presentan
en las juntas de dilatacion, los cuales pueden generar sonidos y
movimientos que obligan al usuario del puente a reducir la velocidad.
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llustracion 42 Movimiento vertical de la junta

+« Juntas obstruidas: Se produce por la presencia de materiales que
obstruyen a la junta e impiden los movimientos requeridos por la
estructura. La presencia de grietas transversales es un indicativo de que
las juntas estan cubiertas por sobre-capas.

llustracién 43 Sobre-capas sobre junta

Apoyos

Los apoyos son elementos que presentan diversos tipos de fallas que varian
segun el material empleado en su elaboracion (metélico, elastomero, etc.) y el
tipo de apoyo (fijo o movil). La presencia de deterioros en los apoyos puede
causar problemas en otros elementos del puente como vigas o estribos, los cuales
afectan fundamentalmente a la funcionalidad y seguridad de un elemento o de la
estructura en general. Los posibles defectos que se pueden encontrar en los
apoyos son los siguientes:

Rl

+ Rotura de pernos: Los pernos de anclaje son elementos que se emplean
para mantener en una posicion fija al apoyo del puente sobre la
estructura. Pueden presentarse primero como una deformaciéon que

posteriormente sin mantenimiento puede llegar a la rotura del elemento.
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D)

L)

llustracién 44 Pernos de anclaje cortados

Deformacion: Consiste en una deformacion excesiva del apoyo en
direccion vertical, puede generarse como consecuencia de un error a la
hora de dimensionar el apoyo, deficiencia en la calidad de material
empleado o un error de fabricacion, siendo la mala calidad de material la

causa mas comun cuando se presenta este dafio.

llustracion 45 Deformacion del apoyo

Inclinacion: Es una deformacion excesiva que se produce en direccién
longitudinal o transversal del puente, puede generarse como
consecuencia de pendiente, peralte o curvatura excesiva acompafiados de
la falta de cufia de nivelacion, esfuerzos horizontales excesivos, error de
dimensionamiento, error de colocacion de aparatos de apoyos, entre

otros.

llustracidn 46 Inclinacién del apoyo
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% Desplazamiento: Es la perdida de la posicion tedrica original del apoyo,
que se origina como consecuencia de errores de ejecucion, pendientes o
peraltes excesivos acompafiados de la falta de cufia de nivelacion, o una
compresion insuficiente para mantener el rozamiento necesario entre el
apoyo y los elementos adyacentes como son la vigas y estribos. Este

deterioro se presenta mas frecuentemente en apoyos elastoméricos.

llustracion 47 Desplazamiento del apoyo

1.11.3.7. EJECUCION DE LA INSPECCION

a)

b)

Inspeccion del cauce

Se debera verificar si el cauce fluye adecuadamente bajo la estructura, si existe
obstrucciones como depoésitos o materiales de arrastre que impidan el flujo
normal del agua, posible presencia de plantas o maleza que obstruyan y
modifiquen la orientacion del cauce contribuyendo a los problemas de erosion en

el lecho y margenes del rio, asi como socavacion.

Estribos y pilas

Revisar su cimentacion detectando cualquier principio de erosion o socavacion,
principalmente en aquellos elementos que se encuentren en contacto directo con
el agua. Verificar si existe deterioro del concreto en la zona de apoyo, presencia
y severidad de grietas, asi como indicar si hay movimientos estructurales tales
como cambio en la posicion o verticalidad. Se debe ademas inspeccionar
cuidadosamente si existen perdidas de proteccion de talud como por ejemplo
colapsos del relleno de aproximacién cerca de los muros de ala.

Apoyos

Se debe asegurar el adecuado funcionamiento de los aparatos de apoyo, puesto
gue su mal comportamiento puede generar dafios en elementos de la
subestructura como son las pilas y estribos. Por tal razon se debera verificar si

existe dafos en los pernos de anclaje o si estos se encuentran flojos, si existe la
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d)

f)

presencia de materiales extrafios alrededor de los apoyos que impiden el
adecuado movimiento, si hay excesiva deformacion o rotura del material
elastomero, y en apoyos mdviles se debe observar los rodillos y la condicién de

los mismos.

Vigas

En el caso de vigas de acero se debera vigilar si existe corrosion y presencia de
grietas, principalmente en las alas superiores, alrededor de pernos, en las areas
de soldadura y en remaches, puesto que estas areas sufren una mayor tension
debido a la compresidn ejercida por las cargas del puente. Observar si existe
perdida de elementos de anclaje como pernos y remaches, asi como fracturas por
soldadura. Verificar la presencia de dafios debido a colisiones o concentracion
de esfuerzos, y aquellos ocasionados por fatiga.

En el caso de vigas de hormigon armado tanto principales como secundarias, se
deberd verificar si existe la presencia de fisuras, las cuales deberan ser
observadas en un periodo determinado para determinar si son activas,
clasificandolas segln su severidad en estructurales o funcionales, se debera
observar también, si existe desintegracion del hormigdn, exposicion de acero de

refuerzo por corrosion, disgregaciones, eflorescencias, y nidos de piedra.

Tablero

Observar cuidadosamente la presencia de grietas en el tablero, pues a través de
ellas se permite el paso del agua, que genera humedad y afecta directamente al
acero de refuerzo el cual al oxidarse ocasiona desprendimientos de hormigon. Se
debe buscar también cualquier signo de deterioro como descaramientos,

eflorescencia, entre otros.

Accesorios

% Sistema de piso y accesos: Las solicitaciones de trafico inciden
directamente sobre estos elementos, generando agotamiento por fatiga o
desgaste de sus componentes, por tal razon se debera buscar
agrietamientos o fisuramientos superficiales, ondulaciones, baches u
otras evidencias de deterioro. En los drenajes de accesos, como cunetas

se deberéa verificar si estas se encuentran obstruidas con algin material, 0
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si la via presenta un bombeo inadecuado que no permite el desalojo del

agua que se acumula en ellas.

Juntas de dilatacion: Verificar si existe el adecuado espacio y sello
apropiado que permita los desplazamientos por efectos térmicos,
observar si se encuentran libres de materiales extrafios, es decir sin
ninguna obstruccion, y si permiten una adecuada estanqueidad evitando

filtraciones de agua.

Barandas y aceras: Constatar si existen dafios causados por colisiones
de vehiculos, asi como cualquier otro signo de deterioro como

agrietamientos, acero de refuerzo expuesto, disgregaciones, entre otros.

Sistema de drenajes: Son aquellos elementos que permiten evacuar
adecuadamente el agua de la superficie del tablero, constituyendo un
aspecto basico para la durabilidad del puente, por lo que deberan ser
inspeccionados para determinar posibles obstrucciones, secciones o

longitudes insuficientes, ausencia 0 mala concepcidn de los drenajes.

Sefalizacion: Constituyen un conjunto de elementos que condicionan la
actuacion de las personas que los captan, permitiendo mantener la seguridad
dentro de la estructura evitando accidentes y permitiendo una buena
circulacion. Por tal razon se deberd inspeccionar el emplazamiento o
ausencia de la sefialética, asi como los signos de deterioros que se presenten

en tales elementos.

69



1.11.3.8. EVALUACION DE LA CONDICION GENERAL DE LOS
ELEMENTOS DEL PUENTE

La evaluacion de la condicién de un determinado elemento del puente, constituye un
proceso en el que se debera realizar un analisis y comparacién de la condicion o grado
de deterioro que se encontr6é en cada uno de ellos después de una inspeccién. Por tal
razon para la presente investigacion se empleard, la sintesis de dafios segin el Manual
de Inspeccion de Puentes de Costa Rica y las Especificaciones Técnicas Para La
Elaboracion de Inventarios Viales del Ministerio de Transporte de Colombia, las cuales
detallan el formato de inspeccion que permite determinar los tipos de dafios mas
comunes en los diferentes componentes del puente con su respectiva calificacion.

La tabla de evaluacién que se empleara presenta un rango de calificacion entre 1 — 5 del

nivel de severidad acorde con la descripcion del dafio establecida en la siguiente tabla:

Grado de dafio | Descripcion
5 Sin dafio o con dafio insignificante
4 Dafio pequefio, pero no se requiere reparacion
3 Existe dafio, el componente funciona como se disefio
2 Dafio significativo, se requiere pronta reparacion
1 Dafio grave, se necesita inmediata reparacion

Tabla 5 Tabla de evaluacion de dafos

Se establecen criterios de dafio especificos para los siguientes componentes:

a) Pavimento

> Ondulaciones

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

Tabla 6 Grado de dafio por ondulaciones
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» Surcos

Grado de dafo

Descripcion

5 No hay surcos
4 La profundidad de los surcos es menor a 2.0cm
3 La profundidad de los surcos esta entre 2.0 y 4.0 cm
2 La profundidad de los surcos es mayor a 4cm
1 Es necesario detener el vehiculo para esquivar los surcos
Tabla 7 Grado de dafio por surcos
> Grietas

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observan grietas

4 El espesor de la grieta es menor a 5.0mm

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

2 Se observan grietas en red

1 Se observan grietas en red y desprendimiento del concreto

Tabla 8 Grado de dafio por las grietas

» Baches en el pavimento

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observan baches

4 La profundidad del bache es menor que 20.0 mm

3 La profundidad del bache esta entre 20.0 y 50.0 mm

2 La profundidad del bache es mayor que 50.0 mm

1 Es necesario detener el vehiculo para esquivar los baches

Tabla 9 Grado de dafio por baches

» Sobre-capas de pavimento sobre la losa de puente

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observa sobre-capas de asfalto

4 No aplica

3 Se observa una sobre-capa de asfalto

2 No aplica

1 Se observan mas de una sobre-capa de asfalto

Tabla 10 Grado de dafio por sobre-capas de asfalto
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» Material ajeno a la via

Grado de dafio | Descripcion

5 No se observan material ajeno a la via
4 Del 0 al 10% de la via se encuentra cubierta con otro material
Del 10% al 25% de la via se encuentra cubierta con otro
’ material
Del 25% al 50% de la via se encuentra cubierta con otro
? material
1 Mas del 50% de la via se encuentra cubierta con otro material

Tabla 11 Grado de dafio por material ajeno a la via

b) Barandas

» Deformacion

Grado de dafio | Descripcién
5 No se observan dafios de deformacion en el elemento.
4 Deformacion menor a 5.0cm
3 Deformacion entre 5.0 y 10.0 cm con respecto al original
2 Deformacion entre 10.0 y 20.0cm con respecto al original
1 Deformacion mayor a 20cm con respecto al original

Tabla 12 Grado de dafio por deformacion

» Oxidacion (baranda de acero)

Grado de dafio | Descripcion

5 No se observa oxidacion en el elemento

4 Se observa comienzos de oxidacion

3 20% del elemento esta cubierta con oxidacion
2 50% del elemento esta cubierta con oxidacion

Més del 50% de la superficie del elemento esta cubierto con

oxidacion.

Tabla 13 Grado de dafio por oxidacion
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» Corrosion (baranda de acero)

Grado de dafio | Descripcion
5 No se observa corrosion en el elemento
4 Se observa el principio de la corrosion
La corrosion crecio y ha ocasionado orificios en partes del
> elemento
2 Algunas partes del elemento estan reducidas por corrosion
1 Algunas partes del elemento se han perdido por la corrosion

Tabla 14 Grado de dafio por corrosion

» Faltante o ausencia (baranda de acero o concreto)

Grado de dafio

Descripcion

5 Se cuenta con la totalidad de la baranda

4 Algunas partes de la baranda estan dafiadas
3 Hace falta menos del 10 % de la baranda

2 Hace falta entre 10% y 30 % de la baranda
1 Hace falta méas del 30% de la baranda

Tabla 15 Grado de dafio por baranda faltante

» Agrietamiento (baranda de concreto)

Grado de dafo

Descripcion

5 No hay grietas
4 Se observan algunas grietas

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

El espesor de la grieta es mayor a 0.3mm con intervalos de
: 50cm
1 Se observan grietas con espesores de varios mm

Tabla 16 Grado de dafio por grietas
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» Acero de refuerzo expuesto (barandas de concreto)

Grado de dafio

Descripcion

5 Descascaramiento en la superficie del concreto
Se observan céscaras a lo largo del refuerzo principal
Refuerzo Principal
4
3
2 T
| NS
SR S~ P g
2 e[ @A 5
Se observa el acero principal expuesto y con reduccion de la
seccion.
1 -

* Al = Recubrimiento de concreto

Tabla 17 Grado de dafio por acero de refuerzo expuesto

74




c) Aceras
» Agrietamiento

Refiérase a la Tabla 16 para la evaluacién del grado del dafio de

agrietamiento en aceras.

»> Descascaramiento

Grado de dafio | Descripcion

. No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura

4 Se observa el principio del descascaramiento
Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la

> superficie de la estructura.

2 Se observa un considerable descascaramiento.

1 Se observa un considerable descascaramiento y oxidacion.

Tabla 18 Grado de daiio por descascaramiento

> Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de

refuerzo expuesto en aceras.

> Nidos de piedray cavidades

Grado de dafio | Descripcion
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios
1 No aplica

Tabla 19 Grado de dafio por nidos de piedra
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> Eflorescencia en la losa de concreto

Grado de dafio | Descripcion

5 No se observo eflorescencia

Se observaron pequefias manchas blancas en la superficie de
) concreto

Se observé eflorescencia a lo largo de la grieta en menos de la
’ mitad del area de losa
2 Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area de losa
. Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas por el

cloruro de calcio

Tabla 20 Grado de daio por eflorescencia

» Faltante o ausencia
Refiérase a la Tabla 15 para la evaluacion del grado del dafio de faltante o

ausencia en aceras.

d) Juntas de dilatacion
» Sonidos extranos

Se deben detectar cuidadosamente los sonidos en las juntas de expansion
cuando los vehiculos pasan sobre ellas. Esto debido a que los sonidos
provienen de zonas donde la junta presenta algun dafio. Si se detecta un
sonido considerable, debe ser calificado con grado tres.

» Filtraciones de agua

Grado de dafio | Descripcion
5 No hay filtracion de agua proveniente de las juntas de expansion
Se observaron filtraciones en algunas partes de los asientos
) del puente
Se observan filtraciones en menos del 50% del muro y la viga
> cabezal
Se observan filtraciones en mas del 50% del muro y la viga
? cabezal
1 Las filtraciones cubren toda la pared frontal y la viga cabezal

Tabla 21 Grado de dafio por filtracion de agua en las juntas de expansion
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» Faltante o deformacién

Grado de dafio | Descripcion
5 No se observan faltante o deformacion de juntas
4 Se observan pequefias deformaciones.
3 Algunas partes estan deformadas
2 Algunas partes se han perdido
. Los vehiculos deben reducir la velocidad antes de pasar por la

junta de expansion

Tabla 22 Grado de dafio por faltante o deformacion de juntas de expansion

» Movimiento vertical

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observan movimientos
4 Se observan pequefios movimientos

Algunas partes se mueven verticalmente y se detectaron
’ sonidos

Algunas partes se mueven considerablemente o se detectaron
: grandes sonidos
. La velocidad del vehiculo debe reducirse antes de la junta de

expansion

Tabla 23 Grado de dafio por movimiento vertical de la junta de expansion

» Juntas obstruidas

Grado de dafo

Descripcion

5 No se observan juntas obstruidas

4 No aplica

3 Se observa cierta obstruccion en la junta

2 No aplica

1 La junta esta cubierta por sobrecapas de asfalto

Tabla 24 Grado de dafio por juntas obstruidas
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» Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de
refuerzo expuesto en las juntas de expansion.

e) Sistema de drenaje

» Obstruccién de drenajes

Grado de dafio | Descripcion
5 No hay problemas
4 No aplica
3 Aprox. el 50% de los drenajes se encuentran obstruidos
2 No aplica
1 Drenajes totalmente obstruidos

Tabla 25 Grado de daiio por obstruccién de drenajes

» Longitud o seccion insuficiente

Grado de dafio | Descripcion

5 No hay problemas
4 No aplica
Aproximadamente el 50% de los drenajes no tienen la
3 longitud o seccion requerida
2 No aplica
1 Todos los drenajes no poseen longitud o seccidén requerida

Tabla 26 Grado de daiio por longitud o seccién insuficiente

» Ausencia de drenajes

Grado de dafio | Descripcion
5 Los drenajes existentes son suficientes
4 No aplica
3 Los drenajes existentes son insuficientes
2 No aplica
1 No existen drenajes

Tabla 27 Grado de dafio por ausencia de drenajes

78



» Mala ubicacion de drenajes

Grado de dafio | Descripcion
5 No hay problemas
4 No aplica
3 Aproximadamente el 50% de los drenajes desfogan sobre otro elemento
2 No aplica
1 Todos los drenajes descargan sobre algun elemento del puente

Tabla 28 Grado de dafio por mala ubicacién de drenajes

> Bombeo de la via

Grado de dafio

Descripcion

5 No hay problemas

4 Se observan pequefios depositos de agua

3 La pendiente es insuficiente

2 Solo un carril posee la pendiente necesaria
1 No existe pendiente transversal

f) Sefalizacion

Tabla 29 Grado de daiio por bombeo de la via

» Emplazamiento de sefialética

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 No aplica
3 No aplica
2 Informacion con demasiada antelacion
1 Informacion con poca antelacion

Tabla 30 Grado de daiio por emplazamiento de seialética

> Desgaste de pintura

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 Desgaste en menos del 25% de la sefialética
3 Desgaste entre el 25% al 50% de la sefialética

79




Desgaste entre el 50% al 75% de la sefialética

Desgaste en mas del 75% de la sefialética

Tabla 31 Grado de daio por desgaste de pintura

» Ausencia de sefalética

Grado de dafo

Descripcion

5 No aplica

4 No aplica

3 Ausencia de sefializacion informativa

2 Ausencia de sefalizacion reglamentaria
1 Ausencia de sefializacién preventiva

Tabla 32 Grado de daiio por ausencia de seinalética

> Deterioro de delineadores de piso

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 No aplica
3 Perdida de reflectividad de las tachas
2 Perdida por adherencia de las tachas
1 No aplica

Tabla 33 Grado de dafio por deterioro de delineadores de piso

> Inseguridad vial

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 No aplica
3 No aplica
2 No aplica
1 Mala disposicion de sefialética

Tabla 34 Grado de dafio por inseguridad vial
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g) Accesos

> Fallas en la carpeta de rodadura

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 Ondulaciones con profundidades menores a 0.04 m
3 Surcos con profundidades entre 0.02 m a 0.04 m
2 Agrietamientos con fisuras entre 5 a 10 mm
1 Baches con profundidades menores a 20 mm

Tabla 35 Grado de dafio por fallas en la carpeta de rodadura

» Deficiencia en el drenaje

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 No aplica
3 Bombeo inadecuado en la via
2 Obstruccion en las cunetas
1 Ausencia de cunetas

Tabla 36 Grado de daio por deficiencia en el drenaje

» Deficiencia en la sefialética

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 No aplica
3 Desgaste de pintura
2 Perdida de reflectividad y adherencia en tachas
1 No aplica

Tabla 37 Grado de dafio por deficiencias en la seiialética
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» Perdida de guardavias

Grado de dafio | Descripcion
5 No aplica
4 No aplica
3 Corrosion en guardavias y postes guarda
2 Perdida por colision en alguna seccién del guardavia
1 Ausencia de guardavias

Tabla 38 Grado de dafio por perdida de guardavia

» Acumulacién de material en via

Refiérase a la Tabla 11 para la evaluacién del grado del dafio de
acumulacién de material en accesos.
h) Losa

» Agrietamiento

Refiérase a la Tabla 16 para la evaluacién del grado del dafio de
agrietamiento en losas.

» Descascaramiento

Grado de dafio | Descripcion
No se observa descascaramiento en la superficie de la
> estructura
4 Se observa el principio del descascaramiento
Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la
3 superficie de la estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento.
1 Se observa un considerable descascaramiento y oxidacion.

Tabla 39 Grado de dafio por descascaramiento en superficie de concreto

» Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de

refuerzo expuesto en losas.
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> Nidos de piedray cavidades

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observaron nidos de piedra

4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.

2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios

1 No aplica

Tabla 40 Grado de dafio por nidos de piedra

» Eflorescencia en la losa de concreto

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observo eflorescencia

Se observaron pequefias manchas blancas en la superficie de
) concreto

Se observé eflorescencia a lo largo de la grieta en menos de la
3 mitad del &rea de losa
2 Se observé eflorescencia en méas de la mitad del area de losa
. Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas por el

cloruro de calcio

Tabla 41 Grado de dafio por eflorescencia

» Agujeros en la losa de concreto

Grado de dafio

Descripcion

5 No se observaron agujeros
4 Se observaron escamas en la superficie de concreto
Se observan pequefios agujeros a lo largo del refuerzo en la
> losa
5 Se desarrollan agujeros con méas de 1.0 m3 del éarea bajo la
losa
. Existen evidencias de que el agujero se extiende a través la

losa.

Tabla 42 Grado de dafio por agujeros en la losa
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i) Viga principal de concreto

» Grietas localizadas en el centro de la luz de las vigas

Grado de dafio | Descripcion

5 No hay evidencia de dafio.

Si todas las grietas tienen anchos menores de 0.3 mm se
4 puede suponer que los esfuerzos no son muy altos y no debera

tomarse accion.

Si el ancho de la fisura esta entre 0.3 mm y 6 mm el esfuerzo

> puede ser alto pero se supone no es peligroso.
Un ancho de fisura mayor a 0.6 mm indica que los esfuerzos
2 son altos y que alli puede haber problema con respecto a la
capacidad de carga.
. Se presentan agrietamientos en los diafragmas, entallamientos

en las juntas de las vigas.

Tabla 43 Grado de daiio por grietas localizadas en el centro de la luz de las vigas

» Grietas localizadas en los extremos de las vigas y en mensuras de apoyo

Grado de dafio | Descripcion

5 No hay evidencia de dafio.

Grietas verticales u horizontales menores a 1 mm y de
) longitud menor a 20 cm

Grietas entre 1 mm y 5 mm de espesor y longitud mayor a 20
3 cm

Grietas con espesores mayores a 5 mm y largos mayores a 1
? m. Zonas generalizadas de agrietamientos

Grietas gruesas e inclinadas que cruzan la seccidn transversal
! de la pila o columna, pérdida parcial de material.

Tabla 44 Grado de dafio por grietas localizadas en los extremos de las vigas y en mensuras de apoyo

> Descascaramiento

Refiérase a la Tabla 39 para la evaluacion del grado del dafio de

descascaramiento en vigas.
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» Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de
refuerzo expuesto en vigas.

» Nidos de piedray cavidades

Refiérase a la Tabla 40 para la evaluacion del grado del dafio de nidos de
piedra y cavidades en vigas.

> Eflorescencia

Refiérase a la Tabla 41 para la evaluacién del grado del dafio de
eflorescencia en vigas.

j) Viga diafragma
La evaluacion del grado de dafio de la viga diafragma de concreto es la
misma que la de la viga principal de concreto.

k) Apoyos del puente

» Rotura de pernos

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

Tabla 45 Grado de dafio por rotura del perno de anclaje

» Deformacion

Grado de dafio | Descripcion
5 No se observan deformaciones
4 Se observa una ligera deformacion
3 Se observan deformaciones, pero todavia funciona
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) El apoyo estd considerablemente deformado y deberd ser
reemplazado
1 El apoyo estd completamente deforme y no funciona como apoyo

Tabla 46 Grado de dafio por deformacién del apoyo

» Inclinacion

Grado de dafio | Descripcion

5 No se observa ninguna inclinacion
4 No aplica

3 Ligeramente inclinado

2 No aplica

Esta considerablemente inclinado y no tiene funcion como

apoyo

Tabla 47 Grado de dafio por inclinacién del apoyo

» Desplazamiento

Grado de dafio | Descripcién
5 No hay desplazamiento en el apoyo
4 No aplica
3 El apoyo esta ligeramente desplazado
2 No aplica
1 El apoyo se desplazé mas de 5¢cm de su posicién original

Tabla 48 Grado de dafio por desplazamiento del apoyo

I) Viga cabezal y aletones de estribos
» Agrietamiento

Refiérase a la Tabla 16 para la evaluacion del grado del dafio de
agrietamiento.

> Descascaramiento

Refiérase a la Tabla 39 para la evaluacion del grado del dafio de
descascaramiento.

» Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion
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Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de

refuerzo expuesto.

» Nidos de piedray cavidades

Refiérase a la Tabla 40 para la evaluacion del grado del dafio de nidos de
piedra y cavidades.

» Eflorescencia

Refiérase a la Tabla 41 para la evaluacién del grado del dafio de
eflorescencia.

» Proteccion del talud

Grado de dafio | Descripcién
5 No hay dafios en el talud del relleno de aproximacion
4 No aplica
3 El talud del relleno de aproximacién colapso ligeramente
2 No aplica
1 El colapso del talud reduce al ancho de la via

Tabla 49 Grado de dafio por proteccién del talud

m) Cuerpo principal de estribos
» Agrietamiento

Refiérase a la Tabla 16 para la evaluacién del grado del dafio de
agrietamiento.

» Descascaramiento

Refiérase a la Tabla 39 para la evaluacion del grado del dafio de
descascaramiento.

» Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de

refuerzo expuesto.
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> Nidos de piedra y cavidades

Refiérase a la Tabla 40 para la evaluacion del grado del dafio de nidos de

piedra y cavidades.

> Eflorescencia

Refiérase a la Tabla 41 para la evaluacion del grado del dafio de
eflorescencia.

> Pérdida del talud de proteccion en frente al cuerpo del estribo

Grado de dafio | Descripcion
5 No hay dafio en el talud
4 No aplica
3 El talud en frente del bastion estd deformado ligeramente
2 No aplica
1 El talud en frente al estribo colapsé

Tabla 50 Grado de dafio por colapso de la proteccion

» Inclinacion

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

Tabla 51 Grado de dafio por inclinacion del estribo

> Socavacion en la fundacion

Grado de dafio | Descripcion

5 No se observa socavacion

4 No aplica
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3 Se observa socavacion, pero no se extiende a la fundacion

2 No aplica

1 Aparece socavacion por la fundacion

Tabla 52 Grado de dafio por socavacién en la fundacion

n) Viga cabezal o martillo de pila

>

Agrietamiento

Refiérase a la Tabla 16 para la evaluacién del grado del dafio de
agrietamiento.

Descascaramiento

Refiérase a la Tabla 39 para la evaluacién del grado del dafio de
descascaramiento.

Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de
refuerzo expuesto.

Nidos de piedra y cavidades

Refiérase a la Tabla 40 para la evaluacion del grado del dafio de nidos de
piedra y cavidades.

Eflorescencia

Refiérase a la Tabla 41 para la evaluacién del grado del dafio de

eflorescencia.

Cuerpo principal de pila

» Agrietamiento

Refiérase a la Tabla 16 para la evaluacion del grado del dafio de

agrietamiento.

89



» Descascaramiento

Refiérase a la Tabla 39 para la evaluacién del grado del dafio de
descascaramiento.

» Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la Tabla 17 para la evaluacion del grado del dafio del acero de

refuerzo expuesto.

> Nidos de piedra y cavidades

Refiérase a la Tabla 40 para la evaluacion del grado del dafio de nidos de
piedra y cavidades.

» Eflorescencia

Refiérase a la Tabla 41 para la evaluacion del grado del dafio de
eflorescencia.

» Inclinacion

El movimiento rotacional y lateral de las pilas puede ser causado por el
hundimiento asimétrico del suelo debido a las fuerzas excesivas transversales
o longitudinales, tales como las fuerzas sismicas. Se debe prestar especial
atencion en inspecciones posteriores a sismos, ya que puede que el dafio de
la pila no se note a simple vista.

La inspeccidn para la inclinacién de la pila debe incluir la verificacion de la
alineacion de la baranda del puente. Si la inclinacion de la pila es notable, el
registro del dafio deberéa ser de cinco sin importar el grado de inclinacion.

» Socavacion en la fundacion

Grado de dafio | Descripcion
5 No se observa socavacion
4 No aplica
3 Se observa socavacion, pero no se extiende a la fundacion
2 No aplica
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Aparece socavacion en la fundacion

p) Cauce

Tabla 53 Grado de dafio por socavacién en la fundacion

> Inestabilidad de taludes o terraplenes adyacentes a la estructura

Grado de dafio

Descripcion

5 No hay dafios en taludes adyacentes a la estructura

4 No aplica

3 Leve inestabilidad en taludes de adyacentes a la estructura
2 No aplica

1 Colapso en taludes adyacentes a la estructura

Tabla 54 Grado de dafio por inestabilidad de taludes

» Erosion en el lecho y margenes del rio

Grado de dafio

Descripcion

No se observa acumulacion de sedimentos en los margenes

5
del rio
4 No aplica
Movilizacién de pequefias cantidades de sedimentos que son
3 transportados aguas abajo
2 No aplica
. Movilizacién de grandes cantidades de sedimentos que son

transportados aguas abajo

Tabla 55 Grado de dafio por erosion en el lecho del rio

» Socavacion general del cauce
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Grado de dafio | Descripcion

No se observa socavacién en elementos estructurales del
> puente
4 No aplica

Crecientes producen socavacion leve en elementos
3 estructurales del puente
2 No aplica

Crecientes producen socavacién excesiva en elementos
! estructurales del puente

Tabla 56 Grado de daio por socavacion general del cauce

» Obstruccién del cauce por escombros

Grado de dafio | Descripcién
No se observa obstruccién por escombros alrededor de la
° estructura
4 No aplica
3 Leve obstruccién por escombros alrededor de la estructura
2 No aplica
Considerable obstruccién por escombros alrededor de la
! estructura

Tabla 57 Grado de daiio por obstruccion del cauce

» Sedimentacion de material transportado por la corriente

Grado de dafio | Descripcion

No se observa sedimentacion por material transportado por la
° corriente
4 No aplica

Leve sedimentacion de material transportado por la corriente
3 aguas abajo
2 No aplica

Considerable sedimentacion de material transportado por la
! corriente aguas abajo

Tabla 58 Grado de dafio por sedimentacion de material
> Falla o colapso de las estructuras de proteccion de las orillas del rio
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Grado de dafio | Descripcion
No se observa dafios en las estructuras de proteccion de las
> orillas del rio
4 No aplica
3 Leves dafios de las estructuras de proteccion de las orillas del rio
2 No aplica
Colapso parcial de las estructuras de proteccion de las orillas
! del rio

Tabla 59 Grado de dafio por falla o colapso de las estructuras de proteccion

Especificaciones Técnicas Para La Elaboracion De Inventarios Viales del Ministerio de

Transporte de Colombia, para los elementos metélicos que conforman los puentes se

deberé realizar la respectiva inspeccion de acuerdo a los siguientes parametros:

TIPO DE DANO

CAL.

DESCRIPCION

OXIDACION,
CORROSION Y
HERRUMBE

5

No hay evidencia de dafio.

La superficie del metal se oxida en una forma casi
uniforme sin presentar herrumbe. Es la corrosion
mas benigna o menos peligrosa pues el material se
va gastando gradualmente extendiéndose en forma
homogénea sobre toda la superficie metélica y su
penetracién media es igual en todos los puntos.

Presencia de herrumbe y zonas con cambio de color
concentrado con caracter de ataque general,
constituyendo un caso intermedio entre corrosion
uniforme y corrosion localizada. Este caso se

conoce como corrosion de placas.

Se presenta corrosion generalizada y resulta muy
frecuente la aparicion de corrosion con picadura.
Durante el picado, el ataque se localiza en puntos
aislados de superficies metalicas pasivas y se
propaga hacia el interior del metal formando en

ocasiones tuneles microscopicos.

Se observan agujeros de material, al igual que
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desprendimiento de partes de la seccién.

DEFORMACIONES
Y PANDEOS (VIGAS Y
COLUMNAS)

No hay evidencia de dafio.

Dobleces que no son reconocibles a simple vista. Se
requiere medir con regla para poder identificar las

deformaciones.

Deformaciones que se pueden observar con
facilidad, pero no tienen magnitudes que perjudican
la estabilidad de la estructura (no cambian de forma

original).

Deformaciones que perjudican la estabilidad de la
estructura  (cambian de  forma  original).
Generalmente asociados a zonas de pandeos

caracteristicas para vigas y columnas.

Falla del miembro.

DESPRENDIMIENTO DE
REMACHES
Y PERNOS.

No hay evidencia de dafio.

Remaches o pernos con posibilidades minimas de
movimiento, pero en buen estado, todavia generan

resistencia y union entre secciones metalicas.

Los remaches estan sueltos. Aunque generan
resistencia son propensos a caer, pueden presentar

Grietas.

Varios pernos sueltos o perdidos. Desgaste
importante de pernos. Contactos con platinas con
aplastamiento.

Los remaches estdn completamente averiados y en
algunos casos han desaparecido. Los elementos
restantes no tienen la capacidad para resistir las

méaximas demandas.

FRACTURAS POR
SOLDADURA
INSUFICIENTE.

No hay evidencia de dafio.

No existe fractura, pero se ve soldadura insuficiente

para seguir uniendo las secciones.

Se ven fracturas de longitud inferior a 1/10 de la

longitud del corddn, las secciones no estan
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separadas.

Se ven fracturas de longitud superiores a 1/10 de la
longitud del cordon, existe paso de luz a través de la

soldadura.

La soldadura estd completamente fracturada y las
secciones estan separadas.

DANOS POR
COLISIONES O
CONCENTRACION
DE ESFUERZOS.

No hay evidencia de dafio.

Cambios de color por el impacto, desprendimiento
de pintura o del recubrimiento, no se perciben a

simple vista las deformaciones.

Cambios de color por el impacto, desprendimiento
de la pintura o del recubrimiento, se perciben las
deformaciones, pero no tienen magnitudes que

perjudican la estabilidad de la estructura.

Cambios de color por el impacto, desprendimiento
de pintura o del recubrimiento, se perciben las
deformaciones con desviacion del alineamiento

superioralcmen 2 m.

Impactos que generan deformaciones que
perjudican la estabilidad de le
estructura. (Cambian de forma original).

FATIGA

No hay evidencia de dafio.

Grietas o rompimiento en parte de la soldadura y

cambio de color o presencia de corrosion.

Levantamiento de pintura en forma de
ramificaciones y cambios de color en la zona
afectada, contactos con platinas con indicios de
aplastamiento.

Levantamiento de pintura y cambio de color en
varios puntos del elemento, desprendimiento parcial
de elementos, doblamientos o deformaciones
visibles, desprendimiento total de la soldadura en

varios elementos del miembro.
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Desprendimiento total de la soldadura, pérdida de
1 pernos, doblamientos o deformaciones visibles,

Grietas en varios elementos del miembro.

Tabla 60 Deterioros en elementos metalicos

1.11.3.9. INDICE DE CONDICION DEL PUENTE (ICP)

Constituye un indicador cuantitativo que determina la condicion del puente en un
tiempo determinado. En donde para su calculo se debe considerar tanto a los elementos
que poseen una funcién estructural como a los que representen un factor de seguridad y
servicialidad, ponderando la importancia de cada uno de ellos para la estructura y
priorizando aquellos que al presentar fallas representen un mayor riesgo para la

estructura.

El ICP se calcula de la siguiente forma:

% Se determina la calificacion de cada elemento del puente que representa el
indice de condicion del elemento (ICE), de acuerdo a la sintesis de dafios
presentada en el literal 1.1.3.8 EVALUACION DE LA CONDICION
GENERAL DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE.

% En caso de que el puente presente varios elementos del mismo tipo, se debera

seleccionar como indice a aquel cuya calificacion sea la menor de entre todos.

++ Cada elemento del puente posee una ponderacién, cuyo valor esta en funcion de
su importancia en la estabilidad y seguridad de la estructura, para lo cual se
empleard la Tabla Elementos de puentes de vigas propuesta por la agencia de
carreteras de Australia (Austroads, 2004). Adoptando asi para la presente

investigacion los siguientes pesos ponderados:
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Puentes de vigas

Sistema de Gestion de Puentes

REV 1

; e FECHA
Cod: 2400 Codificacion de Elementos 07.04.08
Cadigo Nombre del Pond. | Cddigo Nombre del elemento | Pond.
elemento
2401 Losa 2 2470 Baranda liviana 1
2402 Losa de acceso 1 2471 Baranda anti impacto 1
2403 Carpeta de rodado 2 2472 Baranda mixta 1
2404 Viga principal 4 2473 Cantonera 2
2405 Viga secundaria 3 2474 Barbacana 2
2406 Conector de corte 3 2475 Pasillo 1
2407 Barra antisismica 3 2476 Defensa caminera 1
2408 Placa de reparticion 2 2477 lluminacion 1
2409 Placa de apoyo 2 2478 Sefializacion vertical 1
2410 | Tablon de resistencia 4 2479 Demarcacion 1
2440 | Muroderespaldode | 5 | g, Cuneta 1
estribo
2441 Muro fr(_)ntal de 3 2481 Tubo de proteccion de 1
estribo cable
2442 Muro ala de estribo 3 2482 Sello de tu_tgo de 1
proteccion
2443 | Mesa de apoyo estribo 4 2483 Cauce 1
2444 Pilote 4 2484 Espigon 1
2445 Pilar 4 2485 Resalto hidraulico 5
enrocado
2446 Tapa de pilar 4 | oag6 | Resaltohidraulicocon |,
gavion
2447 Dlagonale§ O Crucetas 4 2487 Defensa con enrocado 2
de pilares
2448 Fundacion 3 2488 Defensa con gavion 2
2449 Muro de cepa 1 2489 Defensa con mamposteria 1
2450 | Saibanacongavion | 2 | 2490 Sello de juntas de 2
pavimento
2451 Terraplén de acceso 2

Tabla 61 Ponderacion de elementos del puente
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s Se empleard ademas un factor de peso por material del elemento, el cual refleja
la vulnerabilidad y tipo de falla que puede presentar un elemento de acuerdo a su

material. Los valores a adoptarse se muestran en la siguiente tabla:

Tabla de Factores por material

Material Factor
Hormigon pre o pos-tensado 1
Hormigdn armado tradicional 2

Acero 3
Madera 4
Otro 1.5

Tabla 62 Factor de peso por material del elemento

¢+ Se emplearé la siguiente ecuacion para calcular el valor del ICP:

ICP = i=1 ICEj * w; * m;

i=1 Wi * m;
Donde:
ICE: indice de Condicion del Elemento
wi: Peso ponderado del elemento dentro de la estructura
m;: Factor por el material del elemento

¢+ Para determinar el estado de deterioro de la estructura se empleara la siguiente
tabla la cual califica a la estructura en un rango de 1 a 5, calificando con 1 a una

estructura en buen estado y 5 a los puentes en muy mal estado.

Condicion del Elemento Descripcion
Estructura y obras complementarias como nuevo. No
5 Como nuevo ] . » o
requiere accion alguna excepto conservacion rutinaria.
Estructura y obras complementarias en buen estado.
4 Bueno

Requiere mantenimiento menor
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Estructura y obras complementarias en regular estado, se
3 Regular ) o
deben tomar medidas de mantenimiento.

) Mal Estructura y obras complementarias deficientes. Se debe
alo
aplicar medidas a la brevedad para evitar aumento del riesgo.

) Estructura y obras complementarias en mal estado, tomar
1 Peligroso medidas de reparacion con urgencia. Riesgo para los
usuarios

Tabla 63 Escala de ICP del puente

1.12. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Abrasion: Accion mecanica que genera desgaste sobre una superficie debido las

fuerzas de friccion.

Acera: Superficie destinada al transito de peatones, generalmente situada en los

extremos de una via.

Apoyo: Elemento estructural disefiado para controlar la interaccion de las cargas
y desplazamientos en puentes, asi como para absorber parcialmente la energia de

la dilatacion térmica de las vigas.

Asfalto: Hidrocarburo natural, también conocido como betdn, es un material
denso, pegajoso e impermeable de color negro, el cual se emplea en mezclas

asfalticas como aglomerante.

Baranda: Elemento de contencion lateral, que protege a los peatones de caidas o

desvios, puede estar hecho de acero, madera u hormigon.

Calzada: Superficie destinada a la circulacion de vehiculos, compuesta por un

determinado nimero de carriles.

Carga muerta: Carga vertical aplicada sobre una estructura, que cubre todas las
cargas generadas por el peso propio de la estructura y los elementos permanentes

que se encuentren en ella.

Carga movil: Carga de carretera, comprendida por el peso de los vehiculos,

peatones y otros agentes que afectan de forma transitoria la estructura.
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Carga dindmica: Carga a la cual estd sometida una estructura, la cual bajo su
aplicacion se desarrolla fuerzas inerciales y su deformacion méxima no suele

coincidir con la intensidad méxima de la fuerza aplicada.

Concreto pre-esforzado: En estructuras, es un material precargado, antes de la
aplicacion de las cargas de disefio requeridas, con el objeto de mejorar su

comportamiento y resistencia bajo condiciones de servicio.

Concreto reforzado: Material estructural compuesto de concreto simple y acero
de refuerzo, cuya combinacion otorga al elemento resistencia a la compresion y

tension.

Construccion: En el area de ingenieria y arquitectura construccion se define
como el proceso de planificacion y realizacion de un proyecto determinado, asi
como también a aquellas obras en proceso de realizacion o las que se encuentran

ya finalizadas.

Corte: También conocido como esfuerzo tangencial, es aquel esfuerzo interno

resultante de las tensiones paralelas a la seccion transversal de un elemento.

Dafio/ Deterioro: Perdida de calidad, importancia o funcionalidad de un
elemento, lo cual en una estructura ocasiona deficiencias funcionales o

estructurales.

Diafragma: Elemento secundario de la superestructura de un puente, cuya
funcidn es restringir las deformaciones de los elementos principales al generar

una mayor rigidez lateral y torsional.

Disefio: Proceso que se realiza en base a un soporte técnico, con el objetivo de
dar una solucién a una necesidad, combinando factores de seguridad,

funcionalidad y economia.

Esfuerzo: Se define como la fuerza por unidad de &rea que se produce

internamente en un elemento debido a una carga externa.

Estribo: Elemento estructural de apoyo de un puente, cuya funcion principal es
soportar y transmitir el peso de los elementos de la superestructura hacia el suelo

de cimentacion y contener el terraplén.
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Estructura: En ingenieria y arquitectura se define como el elemento principal
de toda construccion u obra civil, cuya funcidn es soportar y transmitir las cargas

para lo cual fue disefiado incluido su peso propio hacia el sistema de fundacion.

Flexion: Esfuerzo resultante de la aplicacion de una fuerza perpendicular al eje

longitudinal de un elemento.

Herrumbe: También conocida como oxido, se define como una alteracion que
se produce en elementos de hierro al estar en contacto con la humedad,

generalmente de color naranja rojizo.

Inspeccion: En ingenieria civil, se define como la actividad destinada a
controlar, revisar y garantizar el cumplimiento de las normas, especificaciones
técnicas, planos y demas documentos relacionados con el proyecto durante su
ejecucién. En obras ya finalizadas, inspeccidn consisten en la determinacién de
las condiciones actuales en base a criterios establecidos y en un tiempo

establecido.

Juntas de dilatacion: Elemento que empleado en puentes, permite las
deformaciones longitudinales contra restando los efectos sismicos y de

temperatura.

Losa: También conocido como sistema de piso o tablero, es el elemento
estructural que se encuentra en contacto directo con el transito vehicular o
peatonal, y tiene como funcion principal soportar y transmitir dichas cargas

hacia los elementos principales de la superestructura.
Luz libre: Distancia medida entre las paredes internas de estribos y/o pilas.
NEVI: Normativa Ecuatoriana de Viabilidad.

Obra civil: Son aquellas obras realizadas a través de la ingenieria civil, con el
objetivo de contribuir con el desarrollo y beneficio de la poblacién de una

determinada nacion.

Pila: Elemento estructural que sirve de apoyo intermedio en puentes de dos o
mas tramos, tienen como funcion principal soportar y transmitir las cargas

provenientes de la superestructura hacia el suelo de cimentacion.
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Puente: Obra civil cuya funcion bésica es permitir el transito tanto vehicular

como peatonal, a través de un obstaculo natural o artificial.

Subestructura: Conjunto de elementos estructurales necesarios para soportar el
peso los elementos de la superestructura y accesorios de un puente, asi como las
cargas de disefio, transmitiendo ademas dichas solicitaciones hacia la

cimentacion.

Superestructura: Conjunto de elementos estructurales (sistema de piso,
elementos principales y secundarios) que constituyen el tramo horizontal de un
puente, los cuales soportan las cargas moviles y las trasmiten a través de sus

elementos hacia la subestructura.

Superficie de rodadura: Superficie colocada sobre el sistema de piso, la cual
resiste directamente la accion del trafico, protegiendo de esta manera a la losa de

un puente.

Viga: Elemento principal de la superestructura de un puente, cuya funcién
principal es soportar las cargas de disefio, transmitiendo los esfuerzos resultantes
a través de los apoyos hacia la subestructura.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion, puede ser clasificada como de tipo aplicada, puesto que es
necesario emplear conocimientos desarrollados previamente, ademas se puede catalogar
de tipo investigativa y de campo, puesto que es necesario, buscar un procedimiento
adecuado y eficiente para la documentacion de la inspeccion realizada in situ. De
acuerdo al razonamiento empleado es de tipo empirico racional, puesto que para evaluar
el estado de la estructura se emplean métodos experimentales que dependen

principalmente del criterio del técnico.

2.2.POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La presente investigacion tiene como poblacién a todas las obras civiles que forman
parte de la red vial Guamote-Socavén.

Muestra

Se selecciono, para la realizacién del presente trabajo al Puente Quebrada Rondan,
puesto que, al ser una de las obras mas representativas, es importante preservar el buen
estado del mismo.
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2.3.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.3.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Recoleccion de informacion previa referente al tema.

DIMENSIONES

INDICADORES

INDICE

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Informacion con
relevancia para la
presente

investigacion.

La informacién

debe corresponder

Caracteristicas del

estado inicial.

Solicitar planos de

disefio del proyecto.

Solicitar  registros

al Seguimiento de ] )
) de inspecciones y

puente quebrada deterioro o o
. _ visitas técnicas al

Rondan progresivo.
puente.

Investigar  cual/es

Comprobar que sea Informacion institucion/es

veraz y de fuente

confiable.

recolectada por la

entidad pertinente.

participaron en la
realizacion

proyecto

Tabla 64 Variable Independiente
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e Documentacion cualitativa y cuantitativa de problemas de los elementos del

puente.
DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICASE
INSTRUMENTOS
Inspeccion  visual | Tipo de puente. Material Observacion en
pormenorizada del predominante en la | campo.
puente. estructura.
Sistema Identificacion  de
estructural. elementos y
sistemas de apoyos.
Registro de datos | Tipo de falla. Observacion en
de campo. campo.
Caracteristicas Medir las
fisicas. dimensiones de
cada falla.
Ubicacion de la | Registrar el
falla. elemento afectado y
la zona donde se
encuentra.
Tomar una
fotografia.
Realizacion de | Ensayos no | Ensayo del | Ejecutar el ensayo

ensayos a los
elementos del
puente.

destructivos.

esclerémetro.

en campo a cada
elemento mediante
el uso de un
detector de metales

y esclerémetro.

Tabla 65 Variable Independiente
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e Severidad de fallas funcionales y estructurales.

. TECNICAS E
DIMENSIONES | INDICADORES INDICE
INSTRUMENTOS
Identificar las | Severidad de las | Calificacion de | Observacion en
fallas funcionales y | fallas. acuerdo al manual | campo.
estructurales. de inspeccion.
Localizacion de las | Importancia  del | Observacion en
fallas elemento afectado | campo.
Tabla 66 Variable Independiente
2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Condicion funcional y estructural del puente.
_ TECNICAS E
DIMENSIONES INDICADORES INDICE
INSTRUMENTOS

Calificacion
general de la

estructura.

Calificacién de los
elementos del

puente

Severidad de fallas.

Tablas de analisis

de dafios.

Tabla 67 Variable Dependiente
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2.4.PROCEDIMIENTOS

¢ Recopilacion de informacion referente al tema.
Se solicitard y buscard informacion tanto en la institucién pertinente como en
publicaciones de internet, con el fin de conocer datos de construccion e inspecciones

realizadas anteriormente.

e Inspeccion de campo de los elementos del puente quebrada Rondan.
Se realizara la visita del puente, y mediante una inspeccion visual se detectaran las
fallas existentes, para lo cual se mediran, ubicaran y se tomara un registro fotografico de
cada una de ellas.

e Realizacion de ensayos.
En el Puente Quebrada Rondéan, se realizara el ensayo del esclerémetro, lo cual nos
ayudara a conocer el estado y caracteristicas de los materiales presentes.

Para efectuar el ensayo, se debe escoger la superficie sobre la cual se realizaran los
impactos, luego de esto con un detector de metales se marcan las zonas donde existe
presencia de acero con el fin de evitarlas, finalmente se procede a oprimir el
esclerometro contra la superficie de concreto hasta que el martillo impacte y se registre
la lectura. Los impactos deben efectuarse al menos a 2.5 cm de distancia y se tomarén al
menos10 lecturas de las cuales se obtendrd el respectivo promedio.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS

3.1.INTRODUCCION

La inspeccion realizada al puente Quebrada Rondéan, ubicado en el km 7+000 de la via
Guamote-Socavon, se realizo los dia sdbados 02 y 30 de abril del 2016 , en los cuales,
se pudieron recolectar datos de las principales fallas encontradas en los elementos de la
estructura, lo cual forma parte del proyecto: “EVALUACION FUNCIONAL Y
ESTRUCTURAL DEL PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN, UBICADO
EN LA CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000, DEL
CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO, Y ANALISIS DE DOS
ALTERNATIVAS DE DISENO”.

3.2.DESCRIPCION Y UBICACION

El puente vehicular Quebrada Rondéan, es un puente tipo losa sobre vigas de hormigon
armado, el cual posee 5 vigas rectangulares apoyadas en los extremos sobre apoyos de
neopreno reforzado, 2 estribos, uno de ellos con aleros en angulo y otro tipo cajon. El
puente posee una estructura longitudinal de tramo simple correspondiente a un sistema

estructural isostatico.

La estructura tiene una longitud de 30 m y un ancho total de 11.90 m, posee dos veredas
para peatones y dos carriles de circulacion. El puente permite salvar el obstaculo natural
de la Quebrada Rondan, ubicado en la via que comunica los poblados de Guamote con

Cebadas, pertenecientes al canton Guamote, provincia de Chimborazo.

Geograficamente el puente Quebrada Rondan forma parte del anillo vial Guamote—
Cebadas—Macas, corredor transversal E46 que une la Sierra con el Oriente, emplazado
en el kilémetro 7+000 de la carretera Guamote — Socavon, en las coordenadas que se

muestran a continuacion:

Sistema Geografico de Ubicacion
Inicio Fin
Latitud (x) Altitud (y) Latitud (x) Altitud (y)
9792131.00 759581.00 9792148.75 759612.26

Tabla 68 Coordenadas Geografica
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3.3.INSPECCION

FUNCIONAL Y

QUEBRADA RONDAN

3.3.1. CRONOGRAMA DE ACCIONES EN CAMPO CON EL TIEMPO DE

EJECUCION

ESTRUCTURAL

DEL

CRONOGRAMA DE ACCIONES DURANTE LA VISITA DE CAMPO

Y SUS aCcCes0s

Hora Actividad Responsable
8:00 Salida de la ciudad de Riobamba hacia el Puente Caterine Gusqui
' Quebrada Rondan Andrea Rodriguez
. Caterine Gusqui
9:15 Llegada al Puente Quebrada Rondan Andrea Rodriguez
9:15-9:20 Verificacion del nombre y datos de ubicacion del Caterine Gusqui
' ' Puente Quebrada Rondan Andrea Rodriguez
9:20-9:35 Verificacion del el equipo y herramientas Caterine Gusqui
' ) necesarias para realizar la inspeccion Andrea Rodriguez
9:35-9:50 Registro fotografico del Puente Quebrada Rondan Caterine Gusqui

Andrea Rodriguez

Inspeccion y calificacion de la condicion de los elementos del puente

Subestructura

Estribo - Margen Izquierdo

Caterine Gusqui
Andrea Rodriguez

Muros de ala - Margen Izquierdo

Caterine Gusqui
Andrea Rodriguez

Caterine Gusqui

9:50-11:20 | Estribo - Margen Derecho Andrea Rodriguez
Caterine Gusqui
Muros de ala - Margen Derecho Andrea Rodriguez
Muros de gaviones Caterine Gu:sqw
Andrea Rodriguez
Superestructura
Vigas y Diafragmas Caterine Gu§ qut
. ) Andrea Rodriguez
11:20-13:50 - :
Tablero Caterine Gu,sqm
Andrea Rodriguez
Accesorios
. Caterine Gusqui
Superficie de rodadura Andrea Rodriguez
Drenaje Caterine Gu,squi
Andrea Rodriguez
Caterine Gusqui
Aceras Andrea Rodriguez
_ ) Caterine Gusqui
13:50-14:50 | Barandas Andrea Rodriguez
. L Caterine Gusqui
Juntas de Dilatacion Andrea Rodriguez
ACCEsos Caterine Gu§qui
Andrea Rodriguez
Seffalizacion Caterine Gusqui
Andrea Rodriguez
14:50-15:15 | Verificacion de documentacion del levantamiento Caterine Gusqui
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de informacién Andrea Rodriguez
Levantamiento del equipo y herramientas utilizados| Caterine Gusqui
en la inspeccion Andrea Rodriguez
Caterine Gusqui

Andrea Rodriguez
Tabla 69 Cronograma de acciones durante la visita de campo

15:15-15:30

15:30 Finalizacion de inspeccion

3.3.2. EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS PARA LA INSPECCION Y SUS

RESPONSABLES
CHECK LIST
Responsable Caterine Gusqui [ Andrea Rodriguez
Equipo de proteccion personal
1 [Casco X X
2 | Chaleco X X
3 [Guantes X X
4 | Botas de caucho X X
Equipos para limpieza
5 | Cepillo de alambre X
6 |Lija X X
7 | Espatula X
8 | Gafas X X
9 | Brocha X X
Herramientas para ayuda visual
10 [ Binoculares X
11 | Flexdmetro X
12 | Nivel de Carpintero X
13 [ Cintas X X
Herramientas para documentacion
14 [ Camara fotogréfica X
15| Libreta de campo X X
16 | GPS X
17 | Check list de elementos a inspeccionar X X
Herramientas para miscelaneas
18 [ Martillo X
19 [ Escalera X
20 | Botiquin de primeros auxilios X

Tabla 70 CHECK LIST Equipos y/o herramientas para la inspeccion
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3.3.3. FOTOGRAFIAS DEL PUENTE

Es necesario tomar una fotografia de identificacion al inicio de la inspeccion.

En la fotografia de identificacion se puede distinguir algunos de los elementos del
puente, tanto de la subestructura como de la superestructura, asi como también sus

adCCesos.

Accesos al puente

Barandas y aceras

Junta de dilatacion

Tablero

Vigas

Estribo derecho e izquierdo
Muro de ala izquierdo y
derecho

Cauce del rio

» Taludes

llustracion 48 Puente Quebrada Rondan

_

llustracion 49 Acceso Guamote-Socavon llustracién 50 Acceso Socavon-Guamote

111




3.3.4. CARACTERISTICAS E IDENTIFICACION DEL PUENTE

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

Identificacion y ubicacion
Nombre del puente Quebrada Rondéan Carretera: Guamote - Socavon
Tipo de puente Losa Kilémetro: 7+ 000
1 | Sobre ?gc%a;i :deoconcreto Tipo de via: Egéectora Guamote-Macas
'(-Iﬁlt(':tlz;j (x)-Altitud (v) | .9792131.00 y:759581.00 | Provincia Chimborazo
'(}‘i"‘rf;t“d (x)-Altitud (v) | .972148.75 v:759612.26 | Poblado més cercano | Guamote
Datos Generales
Puente sobre Quebrada Rondan ,(Anl]t)ura libre inferior 4.30
Longitud total (m) 30.00 Afio construccidn 2014
2. | Ancho total (m) 11.90 N° proyecto 1
Ancho vereda (m) 1.20 gjlctj'/nr;?r: /r;;;;ecuén No se registra informacion
,(Anllt)u ralibre superior 6.25 gjlctjllnr:]?ntlgzt))ajo No se registra informacion
Tramos
Numero de tramos 1 Longitud total 30.00
3. [ Tramos 1 Longitud segundo No posee
tramo (m)
Luz principal (m) 30.00 bc;r;g&tzi)tercer No posee
Superestructura
Losa Vigas
Material Concreto reforzado N° de vigas 5
4. | Espesor (m) 0.20 Material Concreto reforzado
Superficie de desgaste | Pavimento asfaltico Forma Rectangular
Peralte (m) 1.95
Separacion entre ejes 240
(m)
Subestructura
Estribo margen izquierdo Estribo margen derecho
Elevacién/Tipo Con aleros en angulo Elevacién/Tipo Cajon
Elevacién/Material Concreto reforzado Elevacién/Material Concreto reforzado
Cimentacion/Tipo Zapata superficial Cimentacion/Tipo Zapata superficial
3. | Cimentacion/Material | Concreto reforzado Cimentacion/Material | Concreto reforzado
Apoyos margen izquierdo Apoyo margen derecho
Tipo Apoyo fijo Tipo Apoyo fijo
Material Neopreono Material Neopreono
Ubicacién Sobre los estribos Ubicacién Sobre los estribos
Numero 5 Numero 5
6 Pilares
Pila 1 Pila 2
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Elevacion/Tipo No posee Elevacion/Tipo No posee
Elevacién/Material No posee Elevacién/Material No posee
Cimentacion/Tipo No posee Cimentacién/Tipo No posee
Cimentacion/Material | No posee Cimentacion/Material | No posee
Accesorios
Barandas Veredas
Tipo Postes y pasamanos Ancho vereda (m) 1.20
Material Concreto reforzado Material Concreto
8. Juntas de expansion Drenaje
Numero de juntas de |, Numero de drenaje | ,,
expansion de calzada
Material :fr;f:(f; de elastomero Material Pvc
Accesos
Acceso izquierdo Acceso derecho
Longitud transicion No visible Longitud transicién No Visible
o LM (m)
Ancho de calzada (m) |9.00 Ancho de calzada (m) |9.00
Ancho total bermas 0.30 Ancho total bermas 0.30
(m) (m)
Visibilidad Bueno Visibilidad Regular
Seguridad vial
Acceso izquierdo Acceso derecho
T Sefal informativa Buena Sefial informativa Buena
Sefal preventiva Buena Sefial preventiva Buena
Sefial reglamentaria | Buena Sefial reglamentaria | Buena
Sefial horizontal Buena Sefial horizontal Buena
Condicidn del sector de la carretera
13.1 Condicion de la B
ueno

carretera

Fecha de inspeccion:

02 de Abril del 2016

Inspector:

Caterine Gusqui — Andrea Rodriguez

Tabla 71 Toma de datos de la inspeccion
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3.3.5. DATOS GENERALES DE LA INSPECCION (ELEMENTOS)

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION (ELEMENTOS)

1. Accesorios

1.1 Superficie de rodadura

Material Pavimento asfaltico | Ancho (m) 9.00
Longitud Total (m) 30.00 Espesor (m) 0.05
1.2 Baranda
Material Concreto reforzado (Sra;))arauon entre ejes 1.96
Longitud Total (m) 30.00 Altura (m) 0.90
Ancho (m) Pavimento asfaltico | N° de postes 18.00
1.3 Acera
Material Concreto reforzado | Ancho (m) 1.20
Longitud Total (m) 30.00 Espesor (m) 0.30
1.4 Juntas de Expansion
Material Concreto reforzado | N° de juntas 2.00
Longitud Total (m) 9.00
1.5 Drenaje
Material PVC (Srigaracmn entre ejes 2.50
Didmetro (mm) 110.00 N° de drenajes 24.00
2. Superestructura
2.1 Tablero
Material Concreto reforzado | Ancho (m) 11.90
Longitud Total (m) 30.00 Espesor (m) 0.20
2.2 Vigas Principales
Tipo Rectangular Ancho (m) 0.45
Material Concreto reforzado | Peralte (m) 1.95
N° de vigas 5.00 (Sr‘;")’arac"’” entre ejes 2.40
2.3 Vigas Secundarias (Diafragma)
Material Concreto reforzado | Ancho (m) 0.20
N° de diafragmas 5.00 Peralte (m) 1.50
Longitud (m) 1.95 ?r‘;‘)’arac'on entre ejes 7.50
3. Subestructura
3.1 Apoyo Margen Derecho 3.2 Apoyo Margen lzquierdo
Tipo Apoyo Fijo Tipo Apoyo Fijo
Material Neopreno Material Neopreno
Ubicacion Estribo Ubicacion Estribo
N° de apoyos 5.00 N° de apoyos 5.00

3.3 Estribo Margen Derecho

3.4 Estribo Margen lzquierdo

Tipo

Cajon

Tipo

Con aleros en angulo
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Material Concreto reforzado | Material Concreto reforzado
Cuerpo/Ancho 11.90 Cuerpo/Ancho 11.90
Cuerpo/Espesor 0.95 Cuerpo/Espesor 0.95
Cuerpo/Altura 7.08 Cuerpo/Altura 7.08
Alas/Ancho No visible Alas/Ancho 3.54
Alas/Espesor No visible Alas/Espesor 0.30
Alas/Altura 7.08 Alas/Altura 7.08

Fecha de inspeccion:

02 de Abril del 2016

Inspector:

Caterine Gusqui — Andrea Rodriguez

Tabla 72Toma de datos de la inspeccion (Elementos)
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3.3.6. FICHAS DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS
DEL PUENTE

3.3.6.1.ESTRIBOS

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 01
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
i CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN DERECHO
DANO: EFLORESCENCIA SEVERIDAD: 4
ESQUEMA:
ELEMENTO: ESTRIBO (MARGEN DERECHO)
FALLA: EFLORESCENCIA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observo eflorescencia

4 Se observaron pequeifias manchas blancas en la X
superficie de concreto
Se observo eflorescencia en menos de la mitad del area

3
del elemento
5 Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area del
elemento
1 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas

por el cloruro de calcio

OBSERVACIONES:

Tabla 73 Ficha de Registro de Fallas N201
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 02
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
] CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN DERECHO
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 4
ESQUEMA:
ELEMENTO: ESTRIBO (MARGEN DERECHO)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No se observaron nidos de piedra

4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios. X

3 Se observan mas de diez nidos de piedra.

2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios

1 No aplica
OBSERVACIONES:

Tabla 74 Ficha de Registro de Fallas N202
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 03
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
; CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
ACERO DE REFUERZO
DANO: EXPUESTO SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
ELEMENTO: ESTRIBO (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: ACERO EXPUESTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 Descascaramiento en la superficie del concreto
4 Se observan cdscaras a lo largo del refuerzo principal
3 El refuerzo estd expuesto en pequefias partes X
2 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado
1 Se observa el acero principal expuesto y con reduccién
de la seccién.
OBSERVACIONES:

Tabla 75 Ficha de Registro de Fallas N203
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 04
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Ronddan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
DANO: AGRIETAMIENTO SEVERIDAD: 4
ESQUEMA:
ELEMENTO: ESTRIBO (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: AGRIETAMIENTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No hay grietas

4 Se observan algunas grietas X

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

de 50cm
5 El espesor de la grieta es mayor a 0.3mm con intervalos
de 50cm
1 Se observan grietas con espesores de varios mm

OBSERVACIONES:

Tabla 76 Ficha de Registro de Fallas N204
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 05
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
DANO: EFLORESCENCIA SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
|7 7 |7 7 |7 7 |Z 7
ELEMENTO: ESTRIBO (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: EFLORESCENCIA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observo eflorescencia
4 Se observaron pequefias manchas blancas en la

superficie de concreto

3 Se observo eflorescencia en menos de la mitad del area X
del elemento

Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area del

2 elemento
1 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas
por el cloruro de calcio
OBSERVACIONES:

Tabla 77 Ficha de Registro de Fallas N205
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 06
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
) CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
ELEMENTO: ESTRIBO (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra. X
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios
1 No aplica

OBSERVACIONES:

Tabla 78 Ficha de Registro de Fallas N206
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3.3.6.2.MURO DE ALA

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN
FICHA N2 07
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
| CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: MURO DE ALA (ESTRIBO IZQUIERDO)
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 4
ESQUEMA:
7
77
ELEMENTO: MURO DE ALA (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No se observaron nidos de piedra

4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios. X

3 Se observan mas de diez nidos de piedra.

2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios

1 No aplica
OBSERVACIONES:

Tabla 79 Ficha de Registro de Fallas N207
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3.3.6.3.VIGAS

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 08
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (1)
ACERO DE REFUERZO
DANO: EXPUESTO SEVERIDAD:
ESQUEMA:
Aguas Arriba
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. ‘ M. Izq.
7
ELEMENTO: VIGA 1
FALLA: ACERO EXPUESTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
> Descascaramiento en la superficie del concreto
4 Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal
3 El refuerzo esta expuesto en pequefias partes
2 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado
1 Se observa el acero principal expuesto y con reduccion
de la seccidn.

OBSERVACIONES:

Tabla 80 Ficha de Registro de Fallas N208
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 09

AUTORES:

GUSQUI CATERINE
RODRIGUEZ ANDREA

TUTOR:

ING. OSCAR PAREDES

PUENTE:

Quebrada Rondan

FECHA:

02/04/2016

UBICACION:

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

oxidacion.

ELEMENTO: VIGA (1)
DANO: DESCASCARAMIENTO |SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
M. Der. W /% % V % M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 1
FALLA: DESCASCARAMIENTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura.
4 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la
superficie de la estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento. X
1 Se observa un considerable descascaramiento y

OBSERVACIONES:

Tabla 81Ficha de Registro de Fallas N209
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 10
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (1)
DANO: EFLORESCENCIA SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
(A 1% 7}
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 1
FALLA: EFLORESCENCIA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observd eflorescencia
4 Se observaron pequenas manchas blancas en la
superficie de concreto
3 Se observo eflorescencia en menos de la mitad del X
elemento
5 Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area del
elemento
1 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas
por el cloruro de calcio

OBSERVACIONES:

Tabla 82 Ficha de Registro de Fallas N210
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 11
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (1)
GRIETAS
(Centro de laluz de las
DANO: vigas) SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
1% LA/
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 1
FALLA: GRIETAS-CENTRO DE LUZ
GRADO DE a
. DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Si todas las grietas tienen anchos menores de 0.3 mm se
puede suponer que los esfuerzos no son muy altos.
3 Si el ancho de la fisura estd entre 0.3 mm y 0.6 mm el
esfuerzo puede seralto pero se supone no es peligroso.
Un ancho de fisura mayora 0.6 mm indica que los
2 esfuerzos son altos yque alli puede haber problema con X
respecto a la capacidad de carga.
1 Se presentan agrietamientos en los diafragmas,
entallamientos en las juntasde las vigas.
OBSERVACIONES:

Tabla 83 Ficha de Registro de Fallas N211
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 12
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (1)
GRIETAS
(Extremos de las vigas y
DANO: en mensuras de apoyo) |SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
sty 7 3
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 1
FALLA: GRIETAS-EXTREMOS
GRADO DE 2
. DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Grietas verticales u horizontales menores a 1 mm yde
longitud menora 20 cm
3 Grietas entre 1 mm y5 mm de espesorylongitud mayor a
20 cm
5 Grietas con espesores mayores a 5 mm ylargos mayores
a 1 m.Zonas generalizadas de agrietamientos X
1 Grietas gruesas e inclinadas que cruzan la seccién transversal del
elemento, pérdida parcial de material.
OBSERVACIONES:

Tabla 84 Ficha de Registro de Fallas N212
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 13

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (1)
NIDOS DE PIEDRA Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
% 1% 7
M. Der. % M. 1zq.
ELEMENTO: VIGA 1
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios X
1 No aplica

OBSERVACIONES:

Tabla 85 Ficha de Registro de Fallas N213
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

dela seccidn.

FICHA N2 14
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (2)
ACERO DE REFUERZO
DANO: EXPUESTO SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. ‘ V M. Izq.
%
ELEMENTO: VIGA 2
FALLA: ACERO EXPUESTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 Descascaramiento en la superficie del concreto
4 Se observan cdscaras a lo largo del refuerzo principal
3 El refuerzo estd expuesto en pequefias partes X
2 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado
1 Se observa el acero principal expuesto y con reduccién

OBSERVACIONES:

Tabla 86 Ficha de Registro de Fallas N214
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 15

GUSQUI CATERINE

oxidacion.

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (2)
DANO: DESCASCARAMIENTO |SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
Aguas Abajo
M. Der. W % M. 1zq.
f
ELEMENTO: VIGA 2
FALLA: DESCASCARAMIENTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura.
4 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la X
superficie de la estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento.
1 Se observa un considerable descascaramiento y

OBSERVACIONES:

Tabla 87 Ficha de Registro de Fallas N215
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 16
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016

UBICACION:

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ELEMENTO: VIGA (2)
GRIETAS
(Centro de laluz de las
DANO: vigas) SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
LA
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq]
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 2
FALLA: GRIETAS-CENTRO DE LUZ
GRADO DE z
. DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Si todas las grietas tienen anchos menores de 0.3 mm se
puede suponer que los esfuerzos no son muy altos.
3 Si el ancho de la fisura esta entre 0.3 mm y 0.6 mm el X
esfuerzo puede seralto pero se supone no es peligroso.
Un ancho de fisura mayora 0.6 mm indica que los
2 esfuerzos son altos yque alli puede haber problema con
respecto a la capacidad de carga.
1 Se presentan agrietamientos en los diafragmas,
entallamientos en las juntasde las vigas.
OBSERVACIONES:

Tabla 88 Ficha de Registro de Fallas N216
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 17
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (2)
GRIETAS
(Extremos de las vigas 'y
DANO: en mensuras de apoyo) [SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
7 7 1% 7|
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq,
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 2
FALLA: GRIETAS-EXTREMOS
GRADO DE 2
. DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de daio.
4 Grietas verticales u horizontales menores a 1 mm yde
longitud menora 20 cm
3 Grietas entre 1 mm y5 mm de espesorylongitud mayora X
20 cm
5 Grietas con espesores mayores a 5 mm ylargos mayores
a 1 m.Zonas generalizadas de agrietamientos
1 Grietas gruesas e inclinadas que cruzan la seccion transversal del
elemento, pérdida parcial de material.

OBSERVACIONES:

Tabla 89 Ficha de Registro de Fallas N217
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 18

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (2)
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
/
Aguas Abajo
M. Der. M. Izq.
% 2
— Y,
ELEMENTO: VIGA 2
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios X
1 No aplica

OBSERVACIONES:

Tabla 90 Ficha de Registro de Fallas N218
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 19

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondén FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (3)
DANO: DESCASCARAMIENTO |SEVERIDAD: 4
ESQUEMA:
Aguas Arriba
% ]
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. ‘ M. 1zq
ELEMENTO: VIGA 3
FALLA: DESCASCARAMIENTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura.
4 Se observa el principio del descascaramiento X
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes dela
superficie de la estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento.
1 Se observa un considerable descascaramiento y

o6xidacidn.

OBSERVACIONES:

Tabla 91 Ficha de Registro de Fallas N219

134



EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 20
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (3)
GRIETAS
(Centro de laluz de las
DANO: vigas) SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
AL AAAAAYY)
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 3
FALLA: GRIETAS-CENTRO DE LUZ
GRADO DE a
. DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Si todas las grietas tienen anchos menores de 0.3 mm se
puede suponer que los esfuerzos no son muy altos.
3 Si el ancho de la fisura esta entre 0.3 mm y 0.6 mm el X
esfuerzo puede seralto pero se supone no es peligroso.
Un ancho de fisura mayora 0.6 mm indica que los
2 esfuerzos son altos yque alli puede haber problema con
respecto a la capacidad de carga.
1 Se presentan agrietamientos en los diafragmas,

entallamientos en las juntasde las vigas.

OBSERVACIONES:

Tabla 92 Ficha de Registro de Fallas N220
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 21

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (3)
GRIETAS
(Extremos de las vigas y
DANO: en mensuras de apoyo) [SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
[ 7 7 2
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. ‘ M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 3
FALLA: GRIETAS-EXTREMOS
RADO DE 2
GRADO DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de daino.
4 Grietas verticales u horizontales menores a 1 mm yde
longitud menora 20 cm
3 Grietas entre 1 mm y5 mm de espesorylongitud mayora X
20 cm
5 Grietas con espesores mayores a 5 mm ylargos mayores
a 1 m.Zonas generalizadas de agrietamientos
1 Grietas gruesas e inclinadas que cruzan la seccidn transversal del

elemento, pérdida parcial de material.

OBSERVACIONES:

Tabla 93 Ficha de Registro de Fallas N221
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 22

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (3)
NIDOS DE PIEDRA Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
M. Der. ‘ M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 3
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios X
1 No aplica

OBSERVACIONES:

Tabla 94 Ficha de Registro de Fallas N222
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 23
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondén FECHA: 02/04/2016

UBICACION:

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

oxidacién.

ELEMENTO: VIGA (4)
DANO: DESCASCARAMIENTO |SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. ‘ M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 4
FALLA: DESCASCARAMIENTO
RADO DE <
GRADO DESCRIPCION
DANO
5 No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura.
4 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes dela X
superficie de la estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento.
1 Se observa un considerable descascaramiento y

OBSERVACIONES:

Tabla 95 Ficha de Registro de Fallas N223
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 24
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondéan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (4)
GRIETAS
(Centro de laluz de las
DANO: vigas) SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
1% %Y. 7\
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
ELEMENTO: VIGA 4
FALLA: GRIETAS-CENTRO DE LUZ
RADO DE 2
GRADO DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Si todas las grietas tienen anchos menores de 0.3 mm se
puede suponer que los esfuerzos no son muy altos.
3 Si el ancho de la fisura esta entre 0.3 mm y 0.6 mm el X

esfuerzo puede seralto pero se supone no es peligroso.
Un ancho de fisura mayora 0.6 mm indica que los

2 esfuerzos son altos yque alli puede haber problema con
respecto a la capacidad de carga.
Se presentan agrietamientos en los diafragmas,
entallamientos en las juntasde las vigas.

1

OBSERVACIONES:

Tabla 96 Ficha de Registro de Fallas N224
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 25
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondéan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (4)
GRIETAS
(Extremos de las vigas y
DANO: en mensuras de apoyo) (SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
7 7 7 7)
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
7, 7
ELEMENTO: VIGA 4
FALLA: GRIETAS-EXTREMOS
GRADO DE 2
_ DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Grietas verticales u horizontales menores a 1 mm yde
longitud menora 20 cm
3 Grietas entre 1 mm y5 mm de espesorylongitud mayor a X
20 cm
5 Grietas con espesores mayores a 5mm ylargos mayores
a 1 m.Zonas generalizadas de agrietamientos
1 Grietas gruesas e inclinadas que cruzan la seccién transversal del
elemento, pérdida parcial de material.
OBSERVACIONES:

Tabla 97 Ficha de Registro de Fallas N225
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 26
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondéan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (4)
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas/‘xrnba . :
M. Der. % M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 4
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No se observaron nidos de piedra

4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.

3 Se observan mas de diez nidos de piedra.

2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios

1 No aplica
OBSERVACIONES:

Tabla 98 Ficha de Registro de Fallas N226
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 27
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (5)
ACERO DE REFUERZO
DANO: EXPUESTO SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
% A 7! 17
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. 1 M. Izq.
z22zzz22
VISTA - AGUAS ABAJO
2
ELEMENTO: VIGA 5
FALLA: ACERO EXPUESTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
3 Descascaramiento en la superficie del concreto
4 Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal
3 El refuerzo esta expuesto en pequefias partes
2 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado X
1 Se observa el acero principal expuesto y con reduccion

dela seccidn.

OBSERVACIONES:

Tabla 99 Ficha de Registro de Fallas N227
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 28

AUTORES:

GUSQUI CATERINE
RODRIGUEZ ANDREA

TUTOR:

ING. OSCAR PAREDES

PUENTE:

Quebrada Rondan

FECHA:

02/04/2016

UBICACION:

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ELEMENTO: VIGA (5)
DANO: DESCASCARAMIENTO |SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
Aguas Arriba
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. V % % % M. Izq.
7 0 0000000000 :
7772272222, / V227
ELEMENTO: VIGA 5
FALLA: DESCASCARAMIENTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura.
4 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes dela
superficie de |a estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento. X
1 Se observa un considerable descascaramiento y
oxidacién.
OBSERVACIONES:

Tabla 100 Ficha de Registro de Fallas N228
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 29

GUSQUI CATERINE

por el cloruro de calcio

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondén FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (5)
DANO: EFLORESCENCIA SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
Aguas Arriba
V2
Aguas Abajo
M. Der. M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 5
FALLA: EFLORESCENCIA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observo eflorescencia
4 Se observaron pequefias manchas blancas en la
superficie de concreto
3 Se observo eflorescencia en menos de la mitad del X
elemento
5 Se observé eflorescencia en mas de la mitad del area del
elemento
1 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas

OBSERVACIONES:

Tabla 101 Ficha de Registro de Fallas N229
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 30
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (5)
GRIETAS
(Centro de la luz de las
DANO: vigas) SEVERIDAD:
ESQUEMA:
Aguas Arriba
V 777777
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. M. Izq.
VISTA - AGUAS ABAJO
///////////// //
ELEMENTO: VIGA 5
FALLA: GRIETAS-CENTRO DE LUZ
GRADO DE o
- DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Si todas las grietas tienen anchos menores de 0.3 mm se
puede suponer que los esfuerzos no son muy altos.
3 Si el ancho de la fisura estd entre 0.3 mm y 0.6 mm el
esfuerzo puede seralto pero se supone no es peligroso.
Un ancho de fisura mayora 0.6 mm indica que los
2 esfuerzos son altos yque alli puede haber problema con
respecto a la capacidad de carga.
1 Se presentan agrietamientos en los diafragmas,
entallamientos en las juntasde las vigas.
OBSERVACIONES:

Tabla 102 Ficha de Registro de Fallas N230
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 31
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Ronddan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (5)
GRIETAS
(Extremos de las vigas y
DANO: en mensuras de apoyo) |SEVERIDAD:
ESQUEMA:
Aguas Arriba
A A
Aguas Abajo
VISTA - AGUAS ARRIBA
M. Der. % | M. 1zq
ELEMENTO: VIGA 5
FALLA: GRIETAS-EXTREMOS
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No hayevidencia de dafio.
4 Grietas verticales u horizontales menores a 1 mm yde
longitud menora 20 cm
3 Grietas entre 1 mm y5 mm de espesorylongitud mayora
20 cm
5 Grietas con espesores mayores a 5 mm ylargos mayores
a 1 m.Zonas generalizadas de agrietamientos
1 Grietas gruesas e inclinadas que cruzan la seccidn transversal del
elemento, pérdida parcial de material.
OBSERVACIONES:

Tabla 103 Ficha de Registro de Fallas N231
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 32

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: VIGA (5)
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
}/ A guas Arriba V
M. Der. % W 4 M. Izq.
ELEMENTO: VIGA 5
FALLA: NIDOS DE PIEDRA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios X
1 No aplica

OBSERVACIONES:

Tabla 104 Ficha de Registro de Fallas N232
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3.3.6.4.DIAFRAGMAS

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 33
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016

UBICACION:

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ELEMENTO: DIAFRAGMAS

ACERO DE REFUERZO
DANO: EXPUESTO SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:

4. Arriba ‘

>
3

‘ a L e

DIAFRAGMA 1

DIAFRAGMA 3

A. Abajo

DIAFRAGMA 4

DIAFRAGMA 5

ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: ACERO EXPUESTO

DO DE 2
GRADO DESCRIPCION
DANO
> Descascaramiento en la superficie del concreto
4 Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal
3 El refuerzo esta expuesto en pequeiias partes
2 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado X
1 Se observa el acero principal expuesto y con reduccién
de la seccidn.
OBSERVACIONES:

Tabla 105 Ficha de Registro de Fallas N233
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 34
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondéan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: DIAFRAGMAS
DANO: AGRIETAMIENTO SEVERIDAD: 4
ESQUEMA:
A. Arriba ‘ A. Abajo A. Arriba \% ‘A Abajo A. Arriba ’_% ‘ b
| | | _I |
rriba ‘ A. Abaj A. Arriba ‘ W %JA Abajo
m = |
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No hay grietas

4 Se observan algunas grietas X

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

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

1 Se observan grietas con espesores de varios mm

OBSERVACIONES:

Tabla 106 Ficha de Registro de Fallas N234
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 35
GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016

i CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: DIAFRAGMAS
DANO: EFLORESCENCIA SEVERIDAD: 3

ESQUEMA:

DIAFRAGMA 1 DIAFRAGMA 2 DIAFRAGMA 3

A. Abajo A. Arriba

N
\

DIAFRAGMA 4 DIAFRAGMA 5

ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: EFLORESCENCIA

GRADO DE .
N DESCRIPCION
DANO

5 No se observd eflorescencia

4 Se observaron pequenas manchas blancas en la
superficie de concreto

3 Se observo eflorescencia en menos de la mitad del area X

del elemento
5 Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area del
elemento

1 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas

por el cloruro de calcio
OBSERVACIONES:

Tabla 107 Ficha de Registro de Fallas N235
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 36
GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: DIAFRAGMAS
DANO: DESCASCARAMIENTO (SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:

DIAFRAGMA 1

A. Arriba

o
|
\

‘ 722//)

DIAFRAGMA 2

DIAFRAGMA 3

A. Abajo

.z
DIAFRAGMA 4

DIAFRAGMA 5

ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: DESCASCARAMIENTO

GRADO DE <
N DESCRIPCION
DANO
5 No se observa descascaramiento en la superficie de la
estructura.
4 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la X
superficie de la estructura.
2 Se observa un considerable descascaramiento.
1 Se observa un considerable descascaramientoy
Oxidacion.
OBSERVACIONES:

Tabla 108 Ficha de Registro de Fallas N236
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 37
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: DIAFRAGMAS
NIDOS DE PIEDRA Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
A. Arriba ‘ ‘/\ Abajo A. Arriba ‘ e “ ‘ baj Arriba o ‘
‘ DIAFRAGMA 1 ‘ ‘ DIAFRAGMA 2 - ‘ ‘ = DIAFRAGM ‘
R R T | T
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No se observaron nidos de piedra

4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.

3 Se observan mas de diez nidos de piedra.

2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios X

1 No aplica
OBSERVACIONES:

Tabla 109 Ficha de Registro de Fallas N237

152



3.3.6.5.APOYQOS

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN
FICHA N2 38
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN 1ZQ.)
DANO: DEFORMACION SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
EJE1 EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJE S5
?
] ]
ELEMENTO: APOYOS (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: DEFORMACION
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observan deformaciones
4 Se observa una ligera deformacion
3 Se observan deformaciones, pero todavia funciona X
5 El apoyo esta considerablemente deformado y debera ser
reemplazado
1 El apoyo estd completamente deforme y no funciona
COMOo apoyo
OBSERVACIONES:

Tabla 110 Ficha de Registro de Fallas N238
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 39
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
) CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN 1ZQ.)
DANO: INCLINACION SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJES
ELEMENTO: APOYOS (MARGEN IZQUIERDO)
FALLA: INCLINACION
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No se observa ninguna inclinacién

4 No aplica

3 Ligeramente inclinado X

2 No aplica

1 Estd considerablemente inclinado y no tiene funcion

COMO apovyo

OBSERVACIONES:

Tabla 111 Ficha de Registro de Fallas N239
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 40
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondén FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN DER.)
DANO: DEFORMACION SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJE 5
—> < —> «
] ]
ELEMENTO: APOYOS (MARGEN DERECHO)
FALLA: DEFORMACION
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observan deformaciones
4 Se observa una ligera deformacidn
3 Se observan deformaciones, pero todavia funciona X
5 El apoyo estd considerablemente deformado y deberd ser
reemplazado
1 El apoyo esta completamente deforme y no funciona
COMo apoyo

OBSERVACIONES:

Tabla 112 Ficha de Registro de Fallas N240
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 41
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
) CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN DER)
DANO: INCLINACION SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJE 5
ELEMENTO: APOYOS (MARGEN DERECHO)
FALLA: INCLINACION
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observa ninguna inclinacién
4 No aplica
3 Ligeramenteinclinado X
2 No aplica
1 Esta considerablemente inclinado y no tiene funcion
COMOo apovyo

OBSERVACIONES:

Tabla 113 Ficha de Registro de Fallas N241
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3.3.6.6.TABLERO

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 42
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Ronddan FECHA: 02/04/2016

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

UBICACION:
ELEMENTO: TABLERO
ACERO DE REFUERZO
DANO: EXPUESTO SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
ELEMENTO: TABLERO
FALLA: ACERO EXPUESTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 Descascaramiento en la superficie del concreto
4 Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal
3 El refuerzo esta expuesto en pequefias partes
2 Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado X
1 Se observa el acero principal expuesto y con reducciéon
dela seccion.

OBSERVACIONES:

Tabla 114 Ficha de Registro de Fallas N242
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 43
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: TABLERO
DANO: AGRIETAMIENTO SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
7
i
ELEMENTO: TABLERO
FALLA: AGRIETAMIENTO
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No hay grietas
4 Se observan algunas grietas
3 El espesor de la grieta es menor a 0.3mm con intervalos X
de 50cm
5 El espesor de la grieta es mayor a 0.3mm con intervalos
de 50cm
1 Se observan grietas con espesores de varios mm

OBSERVACIONES:

Tabla 115 Ficha de Registro de Fallas N243
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢° 44
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
; CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: TABLERO
DANO: EFLORESCENCIA SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
ELEMENTO: TABLERO
FALLA: EFLORESCENCIA
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observo eflorescencia
4 Se observaron pequefias manchas blancas en la

superficie de concreto

3 Se observo eflorescencia en menos de la mitad del area X
del elemento

Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area del

2 elemento
1 Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas
por el cloruro de calcio
OBSERVACIONES:

Tabla 116 Ficha de Registro de Fallas N244
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 45
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
i CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: TABLERO
NIDOS DE PIEDRA'Y
DANO: CAVIDADES SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
| | H | |
@ | | |
ELEMENTO: TABLERO
FALLA: NIDOS DE PIEDRAS
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observaron nidos de piedra
4 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
2 Se observan nidos de piedra en muchos sitios X
1 No aplica
OBSERVACIONES:

Tabla 117 Ficha de Registro de Fallas N245
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3.3.6.7.DRENAJE

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 46
GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016

i CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: DRENES

LONGITUD O SECCION

DANO: INSUFICIENTE SEVERIDAD: 1

ESQUEMA:

N R E——
| H | | | T
J_u o nitn e DJLG e nitc ) QJ

AGUAS ABAJO

ELEMENTO: DRENAJE
FALLA: LONGITUD INSUFICIENTE

RADO DE <
GRADO DESCRIPCION
DANO
5 No hay problemas
4 No aplica
3 Aproximadamente el 50% de los drenajes no tienen la
longitud o seccidn requerida
2 No aplica
1 Todos los drenajes no poseen longitud o seccion X
requerida

OBSERVACIONES:

Tabla 118 Ficha de Registro de Fallas N246
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢ 47
GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondén FECHA: 02/04/2016

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: DRENES

MALA UBICACION DE

DANO: DRENAIJES SEVERIDAD: 1

ESQUEMA:

le e ele e ele e ele e el

AGUAS ABAJO

ELEMENTO: DRENAJE
FALLA: MALA UBICACION

RADO DE 2
GRADO DESCRIPCION
DANO
5 No hay problemas
4 No aplica
3 Aproximadamente el 50% de los drenajes desfogan sobre
otro elemento
2 No aplica
1 Todos los drenajes descargan sobre algin elemento del X
puente

OBSERVACIONES:

Tabla 119 Ficha de Registro de Fallas N247
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3.3.6.8.ACERA

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N¢2 48
GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016

) CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: ACERA
DANO: AGRIETAMIENTO SEVERIDAD: 4q

ESQUEMA:

ELEMENTO: ACERA (AGUAS ABAJO)
FALLA: AGRIETAMIENTO

DO DE 2
GRADO DESCRIPCION
DANO
5 No hay grietas
4 Se observan algunas grietas X
3 El espesor de la grieta es menor a 0.3mm con intervalos
de 50cm
5 El espesor de |la grieta es mayor a 0.3mm con intervalos
de 50cm
1 Se observan grietas con espesores de varios mm

OBSERVACIONES:

Tabla 120 Ficha de Registro de Fallas N248
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3.3.6.9.BARANDA

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN
FICHA N2 49
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UB|CAC|6N: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: BARANDA
DANO: DANO POR COLISION  |SEVERIDAD: 5
ESQUEMA:
L
ELEMENTO: BARANDA (AGUAS ABAJO)
FALLA: DANOS POR COLISION
GRADO DE DESCRIPCION
DANO

5 No se observan danos de deformacion en el elemento. X

4 Deformacion menor a 5.0cm

3 Deformacion entre 5.0 y 10.0 cm con respecto al original

2 Deformacién entre 10.0 y 20.0cm con respecto al original

1 Deformacién mayor a 20cm con respecto al original
OBSERVACIONES:

Tabla 121 Ficha de Registro de Fallas N249
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3.3.6.10. JUNTA DE DILATACION

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN
FICHA N2 50
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
i CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
DANO: FILTRACIONES DE AGUA |SEVERIDAD: 2
ESQUEMA:
| I
]
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No hay filtracidon de agua proveniente de las juntas de
expansioén
4 Se observaron filtraciones en algunas partes de los
asientos del puente
3 Se observan filtraciones en menos del 50% del muro vy la
viga
5 Se observan filtraciones en mas del 50% del muro vy la X
viga
1 Las filtraciones cubren toda la pared frontal y la viga
cabezal

OBSERVACIONES:

Tabla 122 Ficha de Registro de Fallas N250
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 51
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
i CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
DANO: JUNTAS OBSTRUIDAS |SEVERIDAD: 3
ESQUEMA:
' ’E
M R AR casrDaS
GRADO DE DESCRIPCION
DANO
5 No se observan juntas obstruidas
4 No aplica
3 Se observa cierta obstruccién en la junta X
2 No aplica
1 La junta esta cubierta por sobrecapas de asfalto
OBSERVACIONES:

Tabla 123 Ficha de Registro de Fallas N251
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EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

FICHA N2 52
GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Ronddan FECHA: 02/04/2016

CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
DANO: MOVIMIENTO VERTICAL |SEVERIDAD: 3

ESQUEMA:

\

ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
FALLA: MOVIMIENTO VERTICAL

GRADO DE 2
. DESCRIPCION
DANO

5 No se observan movimientos

4 Se observan pequefios movimientos

3 Algunas partes se mueven verticalmente y se detectaron X
sonidos

5 Algunas partes se mueven considerablemente o se

detectaron

1 La velocidad del vehiculo debe reducirse antes de la

junta de

OBSERVACIONES:

Tabla 124 Ficha de Registro de Fallas N252
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3.3.7. PANEL FOTOGRAFICO DE LAS FALLAS PRESENTES EN
ESTRUCTURA

PANEL FOTOGRAFICO DE FALLAS

NOMBRE DEL PUENTE:

QUEBRADA RONDAN

DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 01 N2 DE FICHA: 01
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN DERECHO ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN DERECHO
FALLA: EFLORESCENCIA FALLA: EFLORESCENCIA

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 02 N2 DE FICHA: 02
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN DERECHO ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN DERECHO
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
N2 DE FICHA: 03 plA MES ANO N2 DE FICHA: 03 plA MES ANO
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE

3

GENERAL

3

Tabla 125 Anexo Fotografico de Fallas

168

LA



DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 04 N2 DE FICHA: 04
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
FALLA: AGRIETAMIENTO FALLA: AGRIETAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
DIA MES ANO DIA MES ANO
Ne DE FICHA: 05 Ne DE FICHA: 05
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
FALLA: EFLORESCENCIA FALLA: EFLORESCENCIA

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES ANO DIA MES ANO
N DE FICHA: 06 N DE FICHA: 06
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO ELEMENTO: ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL 3

Tabla 126 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
N DE FICHA: 07 N2 DE FICHA: 07
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: MURO DE ALA (ESTRIBO IZQUIERDO) |ELEMENTO: MURO DE ALA (ESTRIBO IZQUIERDO)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
DIA MES ANO DIA MES ANO
N DE FICHA: 08 N2 DE FICHA: 08
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (1) ELEMENTO: VIGA (1)
FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
Ne DE FICHA: 09 Ne DE FICHA: 09
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (1) ELEMENTO: VIGA (1)
FALLA: DESCASCARAMIENTO FALLA: DESCASCARAMIENTO

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 2

GENERAL 2

Tabla 127 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES |ANO DIA MES |ANO
N2 DE FICHA: 10 N2 DE FICHA: 10
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (1) ELEMENTO: VIGA (1)
FALLA: EFLORESCENCIA FALLA: EFLORESCENCIA

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
FUENTE: TESISTAS
DIA MES ANO DIA MES ANO

N2 DE FICHA: 11 N2 DE FICHA: 11

02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (1) ELEMENTO: VIGA (1)
FALLA: GRIETAS Centro de la luz de las vigas) |FALLA: GRIETAS Centro de la luz de las vigas)

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
N2 DE FICHA: 12 plA MES e N¢ DE FICHA: 12 DIA MES NS
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (1) ELEMENTO: VIGA (1)
GRIETAS GRIETAS
(Extremos de las vigas y en mensuras (Extremos de las vigas y en mensuras
FALLA: de apoyo) FALLA: de apoyo)

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 2

GENERAL 2

Tabla 128 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 13 Ne DE FICHA: 13
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (1) ELEMENTO: VIGA (1)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 14 N2 DE FICHA: 14
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (2) ELEMENTO: VIGA (2)
FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 15 N2 DE FICHA: 15
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (2) ELEMENTO: VIGA (2)
FALLA: DESCASCARAMIENTO FALLA: DESCASCARAMIENTO

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL 3

Tabla 129 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 16 N2 DE FICHA: 16
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (2) ELEMENTO: VIGA (2)
FALLA: GRIETAS Centro de la luz de las vigas) |FALLA: GRIETAS entro de la luz de las vigas)

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
N2 DE FICHA: 17 DIA MES Ehe N2 DE FICHA: 17 DIA MES AD
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (2) ELEMENTO: VIGA (2)
GRIETAS GRIETAS
(Extremos de las vigas y en mensuras (Extremos de las vigas y en mensuras
FALLA: de apoyo) FALLA: de apoyo)

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 18 N2 DE FICHA: 18
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (2) ELEMENTO: VIGA (2)
FALLA: NIDOS DE PIEDRAY CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRAY CAVIDADES

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 2

GENERAL 2

Tabla 130 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES |ANO DIA MES |ANO
N2 DE FICHA: 19 N2 DE FICHA: 19
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (3) ELEMENTO: VIGA (3)
FALLA: DESCASCARAMIENTO FALLA: DESCASCARAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 20 N2 DE FICHA: 20
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (3) ELEMENTO: VIGA (3)
FALLA: GRIETAS [Centro de la luz de las vigas) |FALLA: GRIETAS Centro de la luz de las vigas)

:"'&5& |

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 21 N2 DE FICHA: 21
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (3) ELEMENTO: VIGA (3)
GRIETAS GRIETAS
(Extremos de las vigas y en mensuras (Extremos de las vigas y en mensuras
FALLA: de apoyo) FALLA: de apoyo)

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL

3

Tabla 131 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES  |ARO DIA MES  |ARO
N DE FICHA: 22 N DE FICHA: 22
02 04 | 2016 02 04 | 2016
ELEMENTO: VIGA (3) ELEMENTO: VIGA (3)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 23 N2 DE FICHA: 23
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (4) ELEMENTO: VIGA (4)
FALLA: DESCASCARAMIENTO FALLA: DESCASCARAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES  |ANO DIA MES  |ANO
N2 DE FICHA: 24 N2 DE FICHA: 24
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (4) ELEMENTO: VIGA (4)
FALLA: GRIETAS entro de la luz de las vigas) |FALLA: GRIETAS [entro de la luz de las vigas)

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL

3

Tabla 132 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 25 N2 DE FICHA: 25
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (4) ELEMENTO: VIGA (4)
GRIETAS GRIETAS
(Extremos de las vigas y en mensuras (Extremos de las vigas y en mensuras
FALLA: de apoyo) FALLA: de apoyo)

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES  |ARO DIA MES  |ARO
Ne DE FICHA: 26 N2 DE FICHA: 26
02 04 | 2016 02 04 | 2016
ELEMENTO: VIGA (4) ELEMENTO: VIGA (4)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 27 N2 DE FICHA: 27
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (5) ELEMENTO: VIGA (5)
FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 2

GENERAL 2

Tabla 133 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES  |ANO
N2 DE FICHA: 28 N2 DE FICHA: 28
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (5) ELEMENTO: VIGA (5)
FALLA: DESCASCARAMIENTO FALLA: DESCASCARAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 29 N2 DE FICHA: 29
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (5) ELEMENTO: VIGA (5)
FALLA: EFLORESCENCIA FALLA: EFLORESCENCIA

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES |ANO DIA MES  |ANO
N2 DE FICHA: 30 N2 DE FICHA: 30
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (5) ELEMENTO: VIGA (5)
FALLA: GRIETAS entro de la luz de las vigas) |FALLA: GRIETAS Centro de la luz de las vigas)

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 2

GENERAL

2

Tabla 134 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES  |ANO DIA MES |ANO
N2 DE FICHA: 31 N2 DE FICHA: 31
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (5) ELEMENTO: VIGA (5)
GRIETAS GRIETAS
(Extremos de las vigas y en mensuras (Extremos de las vigas y en mensuras
FALLA: de apoyo) FALLA: de apoyo)

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES |ANO DIA MES |ANO
N2 DE FICHA: 32 N2 DE FICHA: 32
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: VIGA (5) ELEMENTO: VIGA (5)
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 2

GENERAL 2

Tabla 135 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES  [ANO DIA MES  [ANO
N2 DE FICHA: 33 N2 DE FICHA: 33
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DIAFRAGMAS ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES  [ANO DIA MES  |ANO
N2 DE FICHA: 34 N2 DE FICHA: 34
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DIAFRAGMAS ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: AGRIETAMIENTO FALLA: AGRIETAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
DIA MES  [ANO DIA MES  [ANO
N2 DE FICHA: 35 N2 DE FICHA: 35
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DIAFRAGMAS ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: EFLORESCENCIA FALLA: EFLORESCENCIA

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL 3

Tabla 136 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 36 N2 DE FICHA: 36
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DIAFRAGMAS ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: DESCASCARAMIENTO FALLA: DESCASCARAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 37 Ne DE FICHA: 37
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DIAFRAGMAS ELEMENTO: DIAFRAGMAS
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 38 N2 DE FICHA: 38
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN 1ZQ.) | ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN 1ZQ.)
FALLA: DEFORMACION FALLA: DEFORMACION

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL 3

Tabla 137 Anexo Fotografico de Fallas

180




DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 39 N2 DE FICHA: 39
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN 1ZQ.) |ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN 1ZQ.)
FALLA: INCLINACION FALLA: INCLINACION

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES  [ANO DIA MES  [ANO
N2 DE FICHA: 40 N2 DE FICHA: 40
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: | APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN DER.) |ELEMENTO: [ APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN DER.)
FALLA: DEFORMACION FALLA: DEFORMACION

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 41 N2 DE FICHA: 41
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN DER) |ELEMENTO: APOYOS DE NEOPRENO (MARGEN DER)
FALLA: INCLINACION FALLA: INCLINACION

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL

3

Tabla 138 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES  [ANO DIA MES  [ANO
N2 DE FICHA: 42 N2 DE FICHA: 42
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: TABLERO ELEMENTO: TABLERO
FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO FALLA: ACERO DE REFUERZO EXPUESTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES  [ANO DIA MES  [ANO
N2 DE FICHA: 43 N2 DE FICHA: 43
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: TABLERO ELEMENTO: TABLERO
FALLA: AGRIETAMIENTO FALLA: AGRIETAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA MES  [ANO DIA MES  [ANO
N2 DE FICHA: 44 N2 DE FICHA: 44
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: TABLERO ELEMENTO: TABLERO
FALLA: EFLORESCENCIA FALLA: EFLORESCENCIA

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL

3

Tabla 139 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
Ne DE FICHA: 45 Ne DE FICHA: 45
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: TABLERO ELEMENTO: TABLERO
FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES FALLA: NIDOS DE PIEDRA Y CAVIDADES

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 2 GENERAL 2
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 46 N2 DE FICHA: 46
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DRENES ELEMENTO: DRENES
FALLA: LONGITUD O SECCION INSUFICIENTE |FALLA: LONGITUD O SECCION INSUFICIENTE

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 1 GENERAL 1
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 47 N2 DE FICHA: 47
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: DRENES ELEMENTO: DRENES
FALLA: MALA UBICACION DE DRENAJES FALLA: MALA UBICACION DE DRENAJES

3

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE

1

GENERAL

1

Tabla 140 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES ANO DIA MES ANO
N DE FICHA: 48 N DE FICHA: 48
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: ACERA ELEMENTO: ACERA
FALLA: AGRIETAMIENTO FALLA: AGRIETAMIENTO

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 4 GENERAL 4
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 49 N2 DE FICHA: 49
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: BARANDA ELEMENTO: BARANDA
FALLA: DARNO POR COLISION FALLA: DANO POR COLISION

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 5 GENERAL 5
DIA MES ANO DIA MES ANO
N2 DE FICHA: 50 N2 DE FICHA: 50
02 04 2016 02 04 2016
ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
FALLA: FILTRACIONES DE AGUA FALLA: FILTRACIONES DE AGUA

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE

2

GENERAL

2

Tabla 141 Anexo Fotografico de Fallas
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DIA MES |ANO DIA MES |ANO
N2 DE FICHA: 51 N DE FICHA: 51
02 04 | 2016 02 04 | 2016
ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
FALLA: JUNTAS OBSTRUIDAS FALLA: JUNTAS OBSTRUIDAS

3 " T
-

OBSERVACION: SEVERIDAD: OBSERVACION: SEVERIDAD:
DETALLE 3 GENERAL 3
DIA |MES [ANO DIA MES  |ANO
N2 DE FICHA: 52 Ne DE FICHA: 52
02 04 | 2016 02 04 | 2016
ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION ELEMENTO: JUNTAS DE DILATACION
FALLA: MOVIMIENTO VERTICAL FALLA: MOVIMIENTO VERTICAL

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

OBSERVACION:

SEVERIDAD:

DETALLE 3

GENERAL 3

Tabla 142 Anexo Fotografico de Fallas
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3.4.EVALUACION DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN

3.4.1. TABLA DE CALIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RON DAN
AUTORES: GUSQUI CATERINE - RODRIGUEZ ANDREA | TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
RESUMEN DE CALIFICACION DE FALLAS
TIPOS DE FALLAS
2 B = < b = = % é <o(
= = < = i o S — o |Z
2IEEE|S|2|2|SaldzEagcailss 2 |E4
ELEMENTO S I < w T | 9|c 2|z =|S =<|o 2|2 x| & |E x| ICE
< |[=S | & 9 2 w |sS Bl B2 2la 2 Zlz | 8 (o &
o |3 < < N 7 a ozo_ugu_.‘r<ozo>z
o lEEl E |3 | =] o |85 %e 512 =[2 28 3 = 2
glzelz|d 2|8 |53ETETIE e gz 7| E |2 7
SIEe || E|EE T P IEIEE [2)F
o [
ESTRIBO DER 4 4
ESTRIBO 1ZQ 3 4 3 3
MURO DE ALA 4 4
VIGA (1) 2 2 2 2 3 2 2
VIGA (2) 3 3 3 3 2 2
VIGA (3) 3 3 4 2 2
VIGA (4) 3 3 3 2 2
VIGA (5) 2 222 3] 2 2
DIAFRAGMAS 2 4 3 3 3 2
APOYOS 1ZQ 3 3 3
APOYOS DER 3 3 3
TABLERO 2 3 3 2 2
DRENAJES 1 1 1
ACERAS 4 4
BARANDAS 5 5
JUNTAS 1 3 3 1
CONDICION DEL ELEMENTO
5 Como nuevo
4 Bueno
3 Regular
2 Malo
1 Peligroso

Tabla 143 Calificacion de los elementos del puente
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3.4.2. CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE LA ESTRUCTURA
PUENTE QUEBRADA RONDAN

n
i=1 ICE; * wj * m;

n

ICP =

Donde:

ICE: indice de Condicion del Elemento
wi: Peso ponderado del elemento dentro de la estructura
m;: Factor por el material del elemento

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN
AUTORES: GUSQUI CATERINE - RODRIGUEZ ANDREA
PUENTE: Quebrada Rondan
CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
INDICE DE CONDICION DEL PUENTE
PONDERACION .
ELEMENTO (wi) ICE MATERIAL (mi)
ESTRIBO DER 3 4 2
ESTRIBO 1ZQ 3 3 2
MURO DE ALA 3 4 2
VIGAS 4 2 2
DIAFRAGMAS 3 2 2
APOYOS IZQ 2 3 1.5
APQOYOS DER 2 3 1.5
TABLERO 2 2 2
DRENAIJES 2 1 1.5
ACERAS 1 4 2
BARANDAS 1 5 2
JUNTAS 2 1 1.5
ICP 3.0
OBSERVACIONES: CONDICION DEL PUENTE
5 Como nuevo
REGULAR.- Estructuray obras
. 4 Bueno
complementarias en regular estado, 3 Reaul
se deben tomar medidas de cguar
. 2 Malo
mantenimiento. -
1 Peligroso

Tabla 144 indice de Condicién del Puente
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3.5.ANALISIS FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LA CONDICION DEL
PUENTE

3.5.1. ANALISIS DE MATERIALES (PRUEBA DEL ESCLEROMETRO)

3.5.1.1.CALCULO TIPO
Datos: (Estribo margen derecho)

x= (¢

2
10

LECTURA
40
39
37
38
38
40
38
40
41

10 40

Tabla 145 Datos Ensayo del esclerémetro (Estribo Der.)

Ol N|[O(UN|P|IW|IN|PFP

Calculo:

Esfuerzo cubico de cada lectura. (Seleccionar el Esfuerzo Cubico expuesto en la tabla)

Ne LECTURA ESFUERZO CUBICO
(kg/cm2)
1 34 260
2 38 320
3 36 290
4 32 238
5 34 260
6 34 260
7 34 260
8 32 238
9 32 238
10 36 290

Tabla 146 Seleccion del Esfuerzo Cubico
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IMPACT ANGLE o, (ESCLEROMETRO ILLINOIS ASTM 805-08)

ESFUERZO CUBICO
R 0-90° o-45° o 0° ot+45° ot+90°
20 125 115
21 135 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 110
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
29 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
36 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 430
49 540 525 500 460 445
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 590 565 530 520
54 OVER 600 | OVER600 580 550 530
55 OVER 600 | OVER 600 600 570 550

Tabla 147 IMPACT ANGLE (Esfuerzo Cubico)
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Esfuerzo Cuadrado de cada lectura.

Ne LECTURA ESFUERZO CUBICO
1 34 260
NS f‘cubico
Esf.Cuadrado f'c =———
0.8
. 260
Esf.Cuadrado f'c =08

Esf.Cuadrado f'c =325 MPa

Promedio de los Esfuerzos clbicos

n

1 N
fm=; fei

4

f 260 + 320 + 290 + 238 + 260 + 260 + 260 + 238 + 238 + 290
m =
10

fm = 265.40 MPa

Desviacion estandar

I fe—fm

n—1

325.00 — 265.40 + 400.00 —265.40 + (...

5= 10-1
s = 8.586
Coeficiente de variacion
_ S

v = fm

8586
V= 26540
v =0.032
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Resistencia caracteristica
fk=fm—134+%s
f'k =265.40 — 1.34 « 8.586

fk=253.89kg/cm2

3.5.1.2.TABLAS DE CALCULO POR ELEMENTO

e ESTRIBO MARGEN DERECHO

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccioén: Estructural
Elemento Ensayado: Estribo Margen Derecho
Angulo de Disparo: 2 Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO

LECTURA cuBICO CUADRADO

(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)n2
1 40 350 437.50 99.50 9900.25
2 39 340 425.00 87.00 7569.00
3 37 310 387.50 49.50 2450.25
4 38 320 400.00 62.00 3844.00
5 38 320 400.00 62.00 3844.00
6 40 350 437.50 99.50 9900.25
7 38 320 400.00 62.00 3844.00
8 40 350 437.50 99.50 9900.25
9 41 370 462.50 124.50 15500.25
10 40 350 437.50 99.50 9900.25

Desviac. Estandar, s= 9.690

PROM. Esf. (kg/cm?2) 338.00
Coef. De Variacion, v= 0.029
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 325.02

Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 148 Ensayo del Esclerémetro Estribo Derecho
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e ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Estribo Margen Izquierdo
Angulo de Disparo: o Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO
LECTURA cuBIco CUADRADO
(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2
1 36 290 362.50 53.50 2862.25
2 39 340 425.00 116.00 13456.00
3 34 260 325.00 16.00 256.00
4 40 350 437.50 128.50 16512.25
5 39 340 425.00 116.00 13456.00
6 36 290 362.50 53.50 2862.25
7 36 290 362.50 53.50 2862.25
8 36 290 362.50 53.50 2862.25
9 36 290 362.50 53.50 2862.25
10 40 350 437.50 128.50 16512.25
Desviac. Estandar, s= 9.265
PROM. Esf. (kg/cm2) 309.00
Coef. De Variacion, v= 0.030
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 296.59
Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 149 Ensayo del Esclerometro Estribo Izquierdo
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e MURO DE ALA

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Muro de Ala (Margen lzquierdo)
Angulo de Disparo: o Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO

LECTURA cuBico CUADRADO

(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2
1 34 260 325.00 59.60 3552.16
2 38 320 400.00 134.60 18117.16
3 36 290 362.50 97.10 9428.41
4 32 238 297.50 32.10 1030.41
5 34 260 325.00 59.60 3552.16
6 34 260 325.00 59.60 3552.16
7 34 260 325.00 59.60 3552.16
8 32 238 297.50 32.10 1030.41
9 32 238 297.50 32.10 1030.41
10 36 290 362.50 97.10 9428.41

Desviac. Estandar, s= 8.586

PROM. Esf. (kg/cm2) 265.40
Coef. De Variacion, v= 0.032
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 253.89

Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 150 Ensayo del Esclerometro Muro de Ala
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e VIGA INTERIOR

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Viga Interior
Angulo de Disparo: o Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO
LECTURA cuBIco CUADRADO
(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2
1 46 450 562.50 111.50 12432.25
2 46 450 562.50 111.50 12432.25
3 48 480 600.00 149.00 22201.00
4 48 480 600.00 149.00 22201.00
5 42 380 475.00 24.00 576.00
6 42 380 475.00 24.00 576.00
7 48 480 600.00 149.00 22201.00
8 46 450 562.50 111.50 12432.25
9 48 480 600.00 149.00 22201.00
10 48 480 600.00 149.00 22201.00
Desviac. Estandar, s= 11.193
PROM. Esf. (kg/cm?2) 451.00
Coef. De Variacion, v= 0.025
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 436.00
Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 151 Ensayo del Esclerémetro Viga Interior
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e VIGA EXTERIOR

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Viga Exterior
Angulo de Disparo: o Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO

LECTURA cuBIco CUADRADO

(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2
1 37 310 387.50 50.50 2550.25
2 42 380 475.00 138.00 19044.00
3 38 320 400.00 63.00 3969.00
4 39 340 425.00 88.00 7744.00
5 41 370 462.50 125.50 15750.25
6 38 320 400.00 63.00 3969.00
7 38 320 400.00 63.00 3969.00
8 38 320 400.00 63.00 3969.00
9 38 320 400.00 63.00 3969.00
10 41 370 462.50 125.50 15750.25

Desviac. Estandar, s= 9.675

PROM. Esf. (kg/cm?2) 337.00
Coef. De Variacion, v= 0.029
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 324.04

Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 152 Ensayo del Esclerometro Viga Exterior
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e TABLERO

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Tablero
Angulo de Disparo: (+)90¢ Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO

LECTURA cuBIco CUADRADO

(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2
1 42 260 325.00 59.60 3552.16
2 42 320 400.00 134.60 18117.16
3 44 290 362.50 97.10 9428.41
4 40 238 297.50 32.10 1030.41
5 40 260 325.00 59.60 3552.16
6 39 260 325.00 59.60 3552.16
7 41 260 325.00 59.60 3552.16
8 44 238 297.50 32.10 1030.41
9 45 238 297.50 32.10 1030.41
10 40 290 362.50 97.10 9428.41

Desviac. Estandar, s= 8.586

PROM. Esf. (kg/cm?2) 265.40
Coef. De Variacion, v= 0.032
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 253.89

Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 153 Ensayo del Esclerometro Tablero
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e ACERAS

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Acera
Angulo de Disparo: (-)902 Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO

LECTURA cuBIcO CUADRADO

(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2

1 34 310 387.50 27.50 756.25
2 37 350 437.50 77.50 6006.25
3 36 340 425.00 65.00 4225.00

4 34 310 387.50 27.50 756.25
5 40 400 500.00 140.00 19600.00
6 38 370 462.50 102.50 10506.25
7 40 400 500.00 140.00 19600.00
8 37 350 437.50 77.50 6006.25
9 40 400 500.00 140.00 19600.00
10 38 370 462.50 102.50 10506.25
Desviac. Estandar, s= 10.000

PROM. Esf. (kg/cm2) 360.00
Coef. De Variacion, v= 0.028
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 346.60

Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 154 Ensayo del Esclerémetro Aceras
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e BARANDAS

ENSAYO DE ESCLEROMETRO
Nombre del Puente: Puente Quebrada Rondan
Ubicacion: Chimborazo-Ecuador
Tipo de Inspeccion: Estructural
Elemento Ensayado: Barandas
Angulo de Disparo: (-)902 Fecha: 17/12/2016

ESFUERZO ESFUERZO

LECTURA cuBIco CUADRADO

(kg/cm2) (kg/cm2) (fi-fm)~2

1 31 260 325.00 27.00 729.00
2 32 280 350.00 52.00 2704.00
3 33 290 362.50 64.50 4160.25

4 30 250 312.50 14.50 210.25
5 35 320 400.00 102.00 10404.00

6 31 260 325.00 27.00 729.00
7 36 340 425.00 127.00 16129.00
8 35 320 400.00 102.00 10404.00
9 32 320 400.00 102.00 10404.00
10 36 340 425.00 127.00 16129.00

Desviac. Estandar, s= 9.098

PROM. Esf. (kg/cm?2) 298.00
Coef. De Variacion, v= 0.031
Resistencia caracteristica (kg/cm2) 285.81

Inspector: Tesistas | Firma: Caterine Gusqui-Andrea Rodriguez

Tabla 155 Ensayo del Esclerometro Barandas
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3.5.1.3.TABLA DE RESUMEN DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA DE LOS
ELEMENTOS DEL PUENTE

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN
GUSQUI CATERINE - RODRIGUEZ
AUTORES: ANDREA
PUENTE: Quebrada Rondan
FECHA 17/12/2016
ENSAYO: ESCLEROMETRO
CUADRO DE RESUMEN
ELEMENTO Resistencia caracteristica
(kg/cm2)
ESTRIBO DER 325.02
ESTRIBO 1ZQ 296.59
MURO DE ALA 253.89
VIGAS INTERIORES 436.00
VIGAS EXTERIORES 324.04
TABLERO 253.89
ACERAS 346.60
BARANDAS 285.81

Tabla 156 Resistencia caracteristica del hormigon de los elementos del puente
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3.5.2. ANALISIS DE TRAFICO (TPDA)

Calculo del Tréafico Promedio Diario Anual Proyectado

Datos obtenidos del TPDA actual

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

DATOS DE AFORO VEHICULAR

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan PERIODO: Del 02/05/2016 al 08/05/2016
- CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
CARRIL GUAMOTE —SOCAVON CARRIL SOCAVON —GUAMOTE
Dia Hora . R : B R : Total R B ; R B R Total
Bin 1|(Bin 2|Bin 3|Bin 5|Bin 6|Bin 7 Bin 1|Bin 2|Bin 3|Bin 5|Bin 6|Bin 7
veh/h veh/h

02/05/2016 [12:00 AM o] [e] (0] (o] [e] (0] [e] [e] 2 1 [e] [¢] o) 3
02/05/2016 [ 1:00 AM [0) [0) 0] [0] [0) 0] [0) [0) [0) 1 [0) 0] [0) 1
02/05/2016 | 2:00 AM (o] (o] (0] (6] [e] (0] (o] (o] 3 6] [e] [e] (o] 3
02/05/2016 | 3:00 AM [0) [0) 0] [0) [0) 0] [0) [0) [0) (o] [0) [0) [0) [0)
02/05/2016 | 4:00 AM o] 1 (0] (o] [e] (0] 1 (o] [e] [¢] [e] [¢] o) [e]
02/05/2016 | 5:00 AM (0] 2 (] (0] [0) (] 2 0 1 2 0 [0) [0) 3
02/05/2016 | 6:00 AM 1 6 2 (o] 4 (0] 13 [e] 12 4 (o] [¢] o) 16
02/05/2016 | 7:00 AM 3 13 1 0 7 0] 24 [0] 30 6 [0) [0) [0) 36
02/05/2016 | 8:00 AM 5 22 3 (o] 6 (0] 36 [e] 21 6 [e] [¢] o) 27
02/05/2016 | 9:00 AM 2 25 7 [0) 8 0] 42 [0) 15 6 [0) [0) [0) 21
02/05/2016 [10:00 AM 1 22 5 (o] [e] (0] 28 1 31 4 (o] [¢] o) 36
02/05/2016 [11:00 AM 1 19 6 [0) [0) 0] 26 [0) 24 3 [0) [0) [0) 27
02/05/2016 | 12:00 PM 1 29 8 (o] 1 (0] 39 2 28 2 (o] [¢] (o) 32
02/05/2016 [ 1:00 PM [0) 27 8 [0) [0) 0] 35 0 34 5 [0) 1 [0) 40
02/05/2016 | 2:00 PM 2 13 10 (o] [e] (0] 25 (o] 29 3 [e] [e] (o) 32
02/05/2016 [ 3:00 PM 2 11 6 0 3 0] 22 [0) 27 3 [0) 0] [0) 30
02/05/2016 | 4:00 PM o] 20 4 (o] 1 (0] 25 [e] 32 5 (o] 1 o) 38
02/05/2016 [ 5:00 PM 3 8 4 0 [0) 0] 15 2 24 5 [0) [0) [0) 31
02/05/2016 | 6:00 PM 2 9 3 (o] 2 (0] 16 (o] 30 4 (o] [e] (o) 34
02/05/2016 | 7:00 PM o] 15 3 o] [¢] (0] 18 [¢] 27 4 [¢] [¢] o) 31
02/05/2016 | 8:00 PM (o] 13 1 (o] 1 (0] 15 [e] 21 [¢] [e] [e] (6] 21
02/05/2016 | 9:00 PM o] 10 1 (o] [¢] (0] 11 [e] 7 ] [¢] [¢] o] 7
02/05/2016 | 10:00 PM (o] 2 1 (o] (o] (0] 3 (o] 2 3 (o] [e] o) 5
02/05/2016 [ 11:00 PM o] [¢] 1 [¢] [¢] [¢] 1 [e] [¢] 3 [e] [¢] o) 3
03/05/2016 [12:00 AM (o] [e] 1 (o] (o] (0] 1 (o] 1 6] (o] [e] (o) 1
03/05/2016 | 1:00 AM o] [¢] [¢] o] [¢] [¢] [¢] [e] [¢] 1 [¢] [¢] o] 1
03/05/2016 | 2:00 AM (6] 1 (0] (o] [e] (0] 1 (o] 3 [¢] (o] [e] o) 3
03/05/2016 | 3:00 AM 1 [¢] 1 o] [¢] [¢] 2 [e] 1 1 [e] [¢] o) 2
03/05/2016 | 4:00 AM (o] 3 [¢] (o] [e] (0] 3 (o] [e] 1 [e] [e] (o) 1
03/05/2016 | 5:00 AM 1 1 [¢] o] [¢] [¢] 2 [e] 4 1 [e] [¢] o) 5
03/05/2016 | 6:00 AM 1 26 2 (o] 2 (0] 31 (o] 25 2 [e] [e] (o) 27
03/05/2016 | 7:00 AM o] 36 6 o] [¢] [¢] 42 (o] 39 4 [e] 1 o) 44
03/05/2016 | 8:00 AM 1 42 4 [0) 2 0] 49 1 34 5 [0) [0) [0) 40
03/05/2016 | 9:00 AM 1 41 4 o] 1 [¢] 47 [e] 37 1 [e] [¢] o) 38
03/05/2016 [10:00 AM 2 19 1 [0) [0) 0] 22 1 30 3 0] 1 [0) 35
03/05/2016 [11:00 AM o) 26 5 o] 1 [¢] 32 (o] 36 2 [e] 1 o) 39
03/05/2016 [ 12:00 PM 2 23 1 [0) [0) 0] 26 1 30 3 1 [0) [0) 35
03/05/2016 | 1:00 PM 2 26 2 o] 1 [¢] 31 1 38 4 [e] [¢] o) 43
03/05/2016 | 2:00 PM 1 13 0] [0) 1 0] 15 1 30 2 [0) [0) [0) 33
03/05/2016 | 3:00 PM 1 18 2 (o] [e] (0] 21 (o] 25 3 [e] [¢] o) 28
03/05/2016 | 4:00 PM 1 8 1 (o] 2 (0] 12 (o] 22 2 (o] (0] (o] 24
03/05/2016 | 5:00 PM 1 10 1 (o] [e] (0] 12 (o] 21 [¢] [e] [e] o) 21
03/05/2016 [ 6:00 PM 2 14 2 0 [0) 0] 18 1 18 3 [0) [0) 1 23
03/05/2016 | 7:00 PM 3 21 4 (o] 2 (0] 30 2 20 1 [e] [e] o) 23
03/05/2016 | 8:00 PM 1 7 0] [0] 1 0] 9 [0) 16 2 [0) [0) [0) 18
03/05/2016 | 9:00 PM o] [e] (0] (o] [e] (0] [e] (o] 8 1 [e] [e] o) 9
03/05/2016 [ 10:00 PM [0) 1 0] 0 [0) 0] 1 [0) [0) o [0) [0) [0) [0)
03/05/2016 | 11:00 PM (o) [e] (0] (o] [e] (0] [e] (o] [e] 1 (0] o (o) 1
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CARRIL GUAMOTE — SOCAVON

CARRIL SOCAVON — GUAMOTE

Dia Hora  [Gin 1]Bin 2| Bin 3| Bin 5] Bin 6] Bin 7| Total | Bin 1]Bin 2| Bin 3| Bin 5| Bin 6] Bin 7| Total
04/05/2016 |12:00AM| 0 o o o o o 0o o 1 1 o 0o o 2
04/05/2016 | 1.00AM | o0 1 o o 0 o 1 0o o o o o o o
04/05/2016 | 2.00AM | O 0 0 0 0 0 o 1 3 0 0 0 0 a
04/05/2016 | 3:00AM| 0 1 0o 0 0o 0 1 0 1 1 0 0o o 2
04/05/2016 | 4.00AM | 0 1 1 0 o 0 2 o 3 o o o o 3
04/05/2016 | 5:00AM | 2 3 o o 2 o 7 o | 14 | 3 o o o 17
04/05/2016 | 6:00AM | 0 | 27 | 3 o 1 o 31 1 | 35 | 7 o o o 43
04/05/2016 | 700AM | 1 | 37 1 o 3 o 42 1| a8 | s o o o 57
04/05/2016 | 800AM | 0 | 41 | 3 0 2 0 46 1 | a7 | 7 1 0 0 56
04/05/2016 | 9:00AM| 4 | 30 | 3 0 o 0 37 0 | 22 | 3 0 0o o 25
04/05/2016 |10.00AM| 0 | 32 | 3 o 1 o 36 o | 26 | 2 o o o 28
04/05/2016 |11:.00AM| 3 | 26 | 3 o o o 32 1 | 25 | 3 o 0o o 29
04/05/2016 |12:00PM| 0 | 19 | 2 o o o 21 0 | 34 | 3 o o o 37
04/05/2016 | 1.00pM | 0 | 28 | 3 o 2 o 33 3 | 21 1 o 0o o 25
04/05/2016 | 2.00pm | 1 | 13 2 0 2 0 18 1 | 20 | 2 0 o 0 23
04/05/2016 | 3.00pMm | 0 | 12 2 0 2 0 16 3 | 25 1 o 0o 0 29
04/05/2016 | 400Pm | o0 | 11 | 4 o 2 0 17 1 | 20 | 2 o o o 23
04/05/2016 | 5:00PM | 4 | 17 1 o 2 o 24 1| 21| o o o o 22
04/05/2016 | 6:o0PM | 2 | 27 | 4 o 1 o 34 2 | 25 2 o o o 29
04/05/2016 | 700PM | 1 | 18 1 0 2 0 22 1 | 20 | 2 0 ) 0 23
04/05/2016 | 8:00PM | O 6 o 0 1 0 7 o | 16 1 0 o 0 17
04/05/2016 | 9:00PM | O 2 0o 0 o 0 2 1 3 1 0 o 0 S
04/05/2016 | 10:00 PM| 0O 1 0o o o 0 1 1 2 o o o o 3
04/05/2016 | 11:00 PM| 0O o 1 o o o 1 0o o 1 o o o 1
05/05/2016 |12:00AM| 0O o o o o o o 0o 1 o o o o 1
05/05/2016 | 1.00AM | O o 0o o o o o 1 o 1 o o o 2
05/05/2016 | 2:00AM | 0O 0 ) 0 0 0 ) 1 1 ) 0 0 0 2
05/05/2016 | 3:00AM | O 1 o 0 o 0 1 o 2 o 0 o o 2
05/05/2016 | 4.00AM | 0 2 o o 0o o 2 o 1 o o o o 1
05/05/2016 | 5:00AM | 0O 1 1 o 1 o 3 2 6 o o o o 8
05/05/2016 | 6:00AM | 0 | 25 1 o o o 26 1 | 31 2 o 0o o 34
05/05/2016 | 700AM| 2 | 36 | 8 o 1 o 47 3 | s1 2 o 2 o 58
05/05/2016 | 800AM| 2 | 34 | 10 | o0 2 1 49 3 | 44 | 4 0 0 0 51
05/05/2016 | 9:00AM| 4 | 30 | 7 0 2 0 43 3 | 33 2 o o o 38
05/05/2016 |10.00AM| 1 | 24 | 5 o 0o 0 30 2 | 32| e o o o 40
05/05/2016 |11:.00AM| 2 | 25 | 5 o 1 o 33 1 | 36 | 4 o 1 o 42
05/05/2016 |12:00PM| 1 | 23 | o o o o 33 3 | 28 | 3 o o o 34
05/05/2016 | 1.00pM| 3 | 16 | 10 | O 1 o 30 1| 31| a4 o o o 36
05/05/2016 | 2.00PM | 0 | 20 | 6 0 0 1 27 2 | 28 | 5 0 0 0 35
05/05/2016 | 3.:00pm | 1 | 15 | 7 0 1 0 24 1 | 32 | 6 0 o o 39
05/05/2016 | 400pm | 1 | 13 | 6 1 1 o 22 1 | 30 | 3 o 2 o 36
05/05/2016 | 5:00PM| 0 | 17 | 11 | ©O 1 o 29 2 | 27 | 3 o o o 32
05/05/2016 | 6:o0PM | 1 | 20 | 7 o o o 28 1 | 20 | 3 o 2 o 35
05/05/2016 | 700PM | 2 | 14 | 8 o 2 o 26 2 | 18 | 2 0 ) 0 22
05/05/2016 | 8:00PM | O 8 3 0 2 0 13 1 | 15 1 0 0 0 17
05/05/2016 | 9:00PM | O 0 o 0 o 0 0 0o 3 o 0 o 0 3
05/05/2016 | 10:00 PM| 0O o 1 0 o 0 1 o 1 o o o o 1
05/05/2016 | 11:00 PM| 0O o o o o o o o o o o o o o
06/05/2016 |12:00 AM| 0O o o o o o 0o 0o o 0o o o o o
06/05/2016 | 1.00AM | O 1 0o o 0o o 1 o 1 0o o 0o o 1
06/05/2016 | 2200AM | 0O o o o 0o o o 0o 1 o o 0o o 1
06/05/2016 | 3:00AM | 0 0 0 0 o 0 o o 0 0 0 o 0 0
06/05/2016 | 4.00AM | 0 1 o o o 0 1 o 1 o o o o 1
06/05/2016 | 5:00AM | 0O 5 o o 1 o 10 1 | 15 2 o o o 18
06/05/2016 | 6:00AM| 0 | 26 | 3 o 1 o 30 2 | 30 | 3 o 0o o 35
06/05/2016 | 700AM | 2 | 35 2 o 0o o 39 3 | 38 | 3 o o o a4
06/05/2016 | 8:00AM | 5 | 48 | 5 0 0 0 S8 6 | a9 | 4 0 0 0 59
06/05/2016 | 9:00AM| 1 | 26 | 2 0 2 0 31 2 | 32 2 o 1 0 37
06/05/2016 |10.00AM| 3 | 21 | 3 0 a 0 31 1| 30 | & o 1 o 36
06/05/2016 |11:00AM| 2 | 25 | o o 2 o 29 3 | 28 | o o o 1 32
06/05/2016 | 12:00PM| 0 | 16 1 o 1 o 18 5 | 19| 19| o o o 43
06/05/2016 | 1.00pM| 0 | 19 | 10 | O 0o o 29 3 | 15 | 15 | o 5 o 38
06/05/2016 | 2.00pM | 0 | 15 | 4 0 2 0 23 s | 13 | o 0 1 1 24
06/05/2016 | 3.:00pM | 1 | 14 | 3 0 o 0 18 2 | 11| o 0 1 0 23
06/05/2016 | 400pm | 2 | 20 | 4 o 2 0 28 o | 15 | 16 | o o o 31
06/05/2016 | 5:00PM | 2 | 11 1 o o o 14 1| 14 | a4 o o o 19
06/05/2016 | 6:00PM | 5 | 21 | 3 o 2 o 31 0 | 16 | 13 | o o o 29
06/05/2016 | 7.00PM | 1 5 o o 1 o 7 o | 17 | 2 o o o 19
06/05/2016 | 8:00 PM | O 0 1 0 2 0 3 o | 11 | o 0 0 0 11
06/05/2016 | 9:00PM | 1 1 0o 0 1 0 3 0o 1 3 o 0o o a
06/05/2016 | 10:00 PM| 0O o o 0 o o o o o 1 o o o 1
06/05/2016 | 11:00 PM| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CARRIL GUAMOTE — SOCAVON

CARRIL SOCAVON — GUAMOTE

Dia Hora - - - - - - - - - - - -
Bin 1|Bin 2|Bin 3|Bin 5(Bin 6|Bin 7| Total | Bin 1|Bin 2|Bin 3|Bin 5|Bin 6|Bin 7| Total
07/05/2016 [12:00AM| O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
07/05/2016 | 1:00AM| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/05/2016 | 2:00AM| O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
07/05/2016 | 3:00AM| O 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
07/05/2016 | 4:00AM| O 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
07/05/2016 | 5:00AM| O 2 1 0 0 0 3 0 5 3 0 0 0 8
07/05/2016 | 6:00AM| O 36 3 0 4 0 43 1 16 | 10 0 0 0 27
07/05/2016 | 7200AM | 4 35 2 0 8 0 49 0 36 | 15 0 1 1 53
07/05/2016 | 8:00AM | 3 29 5 0 2 0 39 0 34 | 12 0 0 0 46
07/05/2016 | 9:00AM | 2 39 0 0 2 0 43 0 15 5 0 0 0 20
07/05/2016 |10:00AM| 2 19 1 0 2 0 24 0 12 | 13 0 0 0 25
07/05/2016 [11:00AM| O 19 2 0 4 0 25 1 9 9 0 0 0 19
07/05/2016 [12:00PM| O 10 1 0 0 0 11 1 20 | 12 0 0 0 33
07/05/2016 | 1:00PM | 1 24 2 1 0 1 29 1 15 | 11 0 0 0 27
07/05/2016 | 2:00PM | 1 25 1 0 1 0 28 0 12 9 0 0 0 21
07/05/2016 | 3:00PM | 2 22 3 0 2 0 29 0 9 12 1 0 0 22
07/05/2016 | 4:00PM | 6 7 1 0 1 0 15 2 11 6 0 0 0 19
07/05/2016 | 5:00PM | 4 21 2 0 1 0 28 0 14 8 0 0 0 22
07/05/2016 | 6:00PM | 6 22 4 0 4 0 36 0 16 9 0 0 0 25
07/05/2016 | 7:00PM | 1 12 1 0 3 0 17 1 10 2 0 0 0 13
07/05/2016 | 8:00PM | O 8 0 0 2 0 10 0 4 1 0 0 0 5
07/05/2016 | 9:00PM | 1 2 1 0 0 0 4 0 5 0 0 0 0 5
07/05/2016 | 10:00PM| O 0 1 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 4
07/05/2016 [11:00PM| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/05/2016 [12:00AM| O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
08/05/2016 | 1:00AM| O 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
08/05/2016 | 2:00AM| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/05/2016 | 3:00AM | 1 2 0 0 1 0 4 0 2 0 0 0 0 2
08/05/2016 | 4:00AM| 1 5 1 0 0 0 7 0 9 3 0 0 0 12
08/05/2016 | 5:00AM | 1 27 0 0 1 0 29 0 15 6 0 0 0 21
08/05/2016 | 6:00AM | 4 23 2 0 4 0 33 0 26 | 15 0 0 0 41
08/05/2016 | 7200AM | 1 42 1 0 4 0 48 0 32 | 19 0 0 0 51
08/05/2016 | 8:00AM | 3 41 7 0 2 0 53 0 24 | 13 0 0 0 37
08/05/2016 | 9:00AM | 3 45 1 0 2 1 52 0 20 | 20 0 0 0 40
08/05/2016 |10:00AM| 5 27 2 1 2 0 37 0 8 14 0 1 0 23
08/05/2016 [11:00 AM| 9 14 2 0 4 0 29 1 19 7 0 0 0 27
08/05/2016 [ 12:00PM| 2 23 3 0 4 0 32 1 16 5 0 0 0 22
08/05/2016 | 1:00PM | 3 20 4 0 4 0 31 1 15 9 0 2 0 27
08/05/2016 | 2:00PM | 6 24 3 0 2 0 35 1 16 7 0 0 0 24
08/05/2016 | 3:00PM | 5 9 1 0 0 0 15 3 14 3 0 0 0 20
08/05/2016 | 4:00PM | 7 7 2 0 0 0 16 4 10 1 0 0 0 15
08/05/2016 | 5:00PM | 6 5 0 0 0 0 11 2 7 3 0 1 0 13
08/05/2016 | 6:00PM | 1 14 0 0 1 0 16 1 4 5 0 0 1 11
08/05/2016 | 7:00PM | 3 11 2 0 0 0 16 0 6 1 0 1 0 8
08/05/2016 | 8:00PM | O 3 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 3
08/05/2016 | 9:00PM | O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
08/05/2016 [10:00PM| O 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
08/05/2016 [11:00PM| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 157 Datos de Conteo Vehicular
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Clasificacion de Vehiculos (SEGUN BINS)
Bin: Rango de clasificacion por ejes (Bandejas de Agrupamiento del tipo de vehiculo).

e Bin 1: Motocicletas (Eje delantero méas eje posterior)

e Bin 2y Bin 3:Vehiculos Livianos (Eje delantero y eje posterior, llanta sencilla)
e Bin 5: Buses (Eje Delantero y eje posterior con doble llanta)

e Bin 6: Camiones (Eje delantero y eje posterior con doble llanta)

e Bin 7: Camiones (Eje delantero y dos ejes posteriores con doble llanta)

Para la diferenciacién entre las categorias (Bins) 5 y 6, los contadores clasifican a los
vehiculos en buses y camiones, de acuerdo a la distancia de separacion entre los ejes
delantero y posterior; y en funcion de los parametros de disefio estandar para los
vehiculos.

Procesamiento de Informacién y Resultados Obtenidos

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

DATOS DE AFORO VEHICULAR
GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan PERIODO: Del 02/05/2016 al 08/05/2016
. CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
Tipo de CARRIL GUAMOTE - SOCAVON Tipod CARRIL SOCAVON - GUAMOTE
. ipo de
vehicul

o Lunes | Martes | Miércoles [Jueves |Viernes | Sabado | Domingo vehiculo |Lunes | Martes | Miércoles |Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

Bin 2 267 336 353 324 314 333 343 Bin 2 400 438 432 480 357 251 247

Bin3 [ 74 [ 37 37 105 [ 4 31 31 gBn3 [ 70 [ 43 51 51 [ 100 [ 137 133
Bin5 [ 0 0 0 1 0 1 1 Bin5 | 0 1 1 0 0 1

Bin6 | 33 | 13 23 15 23 36 32 Bin6 | 2 3 0 7 9 1 5
Bin7 [ 0 0 0 2 0 1 1 Bn7 | © 1 0 0 2 1 1
Total | 374 | 386 | 413 | 447 [ 379 | 402 | 408 | Total | 472 | 486 | 484 | 533 | 468 | 391 | 386

Tabla 158 Resumen de aforo vehicular
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ACTUAL

GUSQUI CATERINE
AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan PERIODO: Del 02/05/2016 al 08/05/2016
< CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000,
UBICACION: DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
Tipo de .. . a .
. Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total
vehiculo
Livianos 811 854 873 960 813 752 754 5817
Buses 0 1 1 1 0 2 1 6
Camiones 35 17 23 24 34 39 39 211
% 14,00% 15,00% 15,00% 16,00% 14,00% 13,00% 13,00% 100,00%
TOTAL 846 872 897 985 847 793 794 6034
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ACTUAL 862

Tabla 159 TPDA

Diagramas resimenes de los datos obtenidos del TPDA ACTUAL

Total de vehiculos por tipo

6000
5000
4000
3000
2000

1000

LIVIANOS BUSES CAMIONES

llustracion 51 Total de vehiculos por tipo

PORCENTAJE DE TRAFICO DIARIO

Domingo Lunes
13% 14%

Martes
15%

Viernes
14%

Jueves
16%

llustracion 52 Porcentaje de trafico diario
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Proyeccion de Tréfico actual a TPDA proyectado

e Calculo del Trafico Actual

_ TPDA
" N®Dias

6034
A =

7

veh
dia

TA = 862
e Calculo del Trafico Futuro

Para las proyecciones del trafico vehicular, se han utilizado las tasas de
crecimiento de trafico que dispone el Ministerio de Transporte y Obras Publicas

del Ecuador, la cual se muestra en la siguiente tabla:

TASA DE CRECIMIENTO

ANO Liviano Bus Camién
2008
2009
2010 2.43% 2.66% 2.26%
2011
2012

Aana
VULV

2014
2015 2.17% 1.95% 2.03%
2016
2017
2018
2019
2020 1.95% 1.60% 1.84%
2021
2022
2023
2024
2025 1.78% 1.60% 1.69%
2026
2027

Tabla 160Tasas de crecimiento del trafico vehicular para la Provincia de Chimborazo

TF=TA1+i™"

Para determinar el valor del trafico futuro este sera proyectado para un periodo

de disefio de n=50 afios.
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Livianos

Buses

Camiones

TFpp =TApy 1+0 7"
TFp;, = 831 1+ 0.0217 °

veh
TFLiv = 2431 E

TFpys = TApys 1+ "
TFp,s =1 1+0.0195 >°

veh

TFBus = 3 E

TFcam = TAcqm 1+i1 "
TFcgm = 30 1+ 0.0203 >°

veh
TFCam = 82 %

TF =2421+3+82

veh
dia

e Calculo del Trafico Desviado

TDES = 10%TA

TDES = 0.10 = 862

e Calculo del Tréafico Generado

veh
TDES = 86 —
dia

TG = 20%TA

TG = 0.20 = 862

veh
dia

e Calculo del Trafico Desarrollado

TD = (5 — 7)%TA
TD = 0.05 * 862

veh
dia

e Calculo del Trafico Promedio Diario Anual Proyectado
TPDAp,oyectado = TF + TDES + TG + TD
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TPDApyoyectado = 2516 + 86 + 172 + 44

veh
TPDAProyectado = 2818 %
. Trafico Y g g g ‘gt
Tipo de . Trafico Trafico Trafico Trafico
) Promedio X
vehiculo Futuro Desviado | Generado | Desarrollado
Actual
Livianos 831 2431 83 166 42
Buses 1 3 0 0 0
Camiones 30 82 3 6 2
Total 862 2516 86 172 44

Tabla 161 Tabla de resumen de TPDA

Clasificacion de la via segun el M. T.O.P

Segun el trafico proyectado a 50 afios para el puente en estudio se obtiene un TPDA
proyectado de 2818 vehiculos por dia, valores con el que acogiéndose a la tabla basada

en el cuadro 111 — I del libro de normas y disefio geométrico de carreteras emitido por el
M.T.O.P la via estaria enumerada en una carretera de segundo orden.

TRAFICO PROYECTADO
) CLASE DE TRAFICO
FUNCION
CARRETERA | PROYECTADO (T.P.D.A)
R-1 O R-1I Mas de 8000
Corredor Arterial I De 3000 — 8000
[ De 1000 - 3000 |
Il De 300 — 1000
Colectora
AV De 100 — 300
Vecinal Vv Menos de 100

Tabla 162 Trafico Proyectado
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3.5.3. ANALISIS DE DISENO DE LA ESTRUCTURA
3.5.3.1.DISENO DE VIGAS

CALCULO VIGA EXTERIOR

4,50 1,45

N
~CAPA DE J
= RODADURA \/\ -

2,40 2,35

Tabla 163 Seccion Transversal

ANCHO EFECTIVO

s*=195m
B=2.40m

PERALTE MINIMO (AASHTO ESTANDAR HB 17)

L+2.75
min = g * 1
30.00 + 2.75
Apin = —————— 1.1 = 2.00m ~ 2.15m
18
CARGA MUERTA TOTAL

Wrorar = Wrap + Wear + Wep + Wy
Wrora, = 178.50 + 20.52 + 39.27 + 36.00 = 274.29 Tn
Wyigas = Area x 1m * yyop
Wyeas = 045 % 2.15—0.20 *30.00 * 2.50 * 5 = 340.78 Tn

Whpiar int. = h*e xS xygop *n
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WDIAFINT. = 140 * 025 * 195 * 25 * 12 = 2048 Tn
Wpiarexr. = h*e*xS*ygop*n

WDIAFEXT. - 1.65 * 0.25 * 1.95 * 2-5 * 8 - 16-09 Tn

Wrorar = Wrorar + Wvica + Worar int. + Woiar exr.

Wrorar = 274.29 + 340.78 + 20.48 + 16.09

WTOTAL - 65164 Tn
n
WTotal/mZ = 1.825 W
CARGA MUERTA VIGA EXTERIOR

Wrorar = Wrap + Wpar + Wep + Wyc

Wrorar = 35.25 + 10.26 + 2.97 + 18.00 = 66.48 Tn

Wyias = Area x Im * yyop
Wyiga = 0.45 % 2.15—0.20 *30.00*2.50+1=6581Tn

Whiar int. = h x e ¥ S * ypop * 1

Wpiarint. = 1.40 ¥ 0.25 098 *x 253 = 2.57Tn
Whiarexr. = h * e xS *ypop *n

Wpiar exr. = 1.65 x 0.25 x 0.98 * 25«2 =2.02Tn

Wrorar = Wrorar + Wviga + Wpirar int. + Woiar exr.
Werorar = 66.48 + 65.81 + 2.57 + 2.02

WTOTAL = 136.88Tn
Tn
WTotal/ m2 = 4.56 W
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MOMENTOS Y CORTANTE (CARGA MUERTA)

4.56 Tn.m

I A A N
A e

30.00

R4+ Rg = 4.56 = 30.00
R4+ Ry = 136.80

DIAGRAMA DE CORTANTES

RA=68.40 Tn |

“ RB=68.40 Tn

DIAGRAMA DE MOMENTQOS

M max.=513.00 Tn.m
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X (m) Mcm (T.m) Vem (T)
0.00 0.000 68.40
2.50 156.75 57.00
5.00 285.00 45.60
7.50 384.75 34.20
10.00 456.00 22.80
12.50 498.75 11.40
15.00 513.00 0.00

Tabla 164 Tabla de momentos HS-MOP

e ANALISIS DE CARGA VIVA )
FACTOR DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL (AASHTO ESTANDAR HB 17)

MB =0

_ Px1.80 + P=x0.00
2.40

RA=0.75P

FACTOR DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL VIGAS INTERNAS (AASHTO
ESTANDAR HB 17)

S

fri = 1829
240 1312
I™1.829

FACTOR DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL VIGAS EXTERNAS (AASHTO
ESTANDAR HB 17)

fVE - 0750

Comparacion

fvi > fve
1.312>0.750

fVI = 1312
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IMPACTO (AASHTO ESTANDAR HB 17)

T 381+1L 0 1224
B 15.24 3 2.5 1.232
I=3817 (30.00 — 2.5) 0.232 5 1.242
7.5 1.251

10 1.262

12.5 1.274

Tabla 165 Impacto

10.0 Tn 10.0 Tn
2.5 Tn
4,27 4,27 |
% L=30.00m
RA RB

Fv=0

10.00
RA+ RB =10.00+10.00 + 2

RA+ RB = 2250 Tn

MA=0

10.00 * 4.27 + 2.50+8.54

30
RB =2135Tn
RA =20.365Tn

10.0 Tn 10.0 Tn

4,27

- 2,50, |

L=30.00m

A
>
o)
@
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Fv=0
RA+ RB =2250 Tn
MA =0

10.00 * 2.50 + 10.00 % 6.77 + (2.50 x 11.04)

30
RB =4.010Tn
RA =18.490Tn
10.0 Tn 10.0 Tn
2.5 Tn
5,00 4,27 4,27 |
y y y
% L=30.00m
RA RB
Fv=20
RA+ RB =2250 Tn
MA =20
_ 10.00 * 5.00 + 10.00%9.27 + (2.50*13.54)
a 30
RB =5.885Tn
RA =16.615Tn
10.0 Tn 10.0 Tn
2.5 Tn
7,50 ] 427 427 |
f L=30.00m
RA RB
Fr=0

RA+ RB = 22.50 Tn
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MA =0

10.00 * 7.50 + 10.00%11.770 + (2.50+16.04)
30

RB =7.760Tn

RA=14.740Tn

10.0 Tn 10.0 Tn
2.5 Tn
10,00 4,27 4,27 |
i i/ i
% L=30.00m f
RA RB
Fv=0

RA+ RB = 22.50 Tn
MA =0

10.00 % 10.00 + 10.00 * 14.27 + (2.50 % 18.54)
30

RB =9.635Tn

RA=12865Tn

10.0 Tn 10.0 Tn
2.5 Tn
. 12,50 1 407 427 |
%
f L=30.00m _f
RA RB
Fr=20

RA+ RB = 2250 Tn

MA=0
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RB

Meys; = M % f x I (AASHTO ESTANDAR HB 17)

10.00 ¥ 12.50 + 10.00 x16.77 + (2.50 * 21.04)

30

RB =11.510Tn

RA =10.990Tn

RA X Mcv
20.365 0.00 0.000
18.490 2.50 46.225
16.615 5.00 83.075
14.740 7.50 110.55
12.865 10.00 128.65
10.990 12.50 137.375

Tabla 166 Tabla de resumen de Cortante y Momentos

Veyer =V * f * I (AASHTO ESTANDAR HB 17)

X Mcv ‘ F | Mcv + |
0.00 0.000 1312 1.224 0.000
2.50 46.225 1.312 1.232 74.717
5.00 83.075 1312 1.242 135.371
7.50 110.55 1.312 1.251 181.447
10.00 128.65 1312 1.262 213.011
12.50 137.375 1.312 1.274 229.621

Tabla 167 Momentos de Carga Viva

X | Vev | F I Vov +1
0.00 20.365 1312 1.224 32.704
2.50 18.490 1.312 1.232 29.887
5.00 16.615 1.312 1.242 27.074
7.50 14.740 1312 1.251 24.193
10.00 12.865 1.312 1.262 21.301
12.50 10.990 1.312 1.274 18.370

Tabla 168 Cortantes de Carga Viva

5
My =13 My + FMev+r

5
V=13 Ve + §ch+1
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Mcm (T.m) | M cv+i(T.m) V cv+i (1)

0.00 0.000 0.000 0.000 68.40 32.704 159.779
2.50 156.75 74.717 365.662 57.00 29.887 138.855
5.00 285.00 135.371 663.804 45.60 27.074 117.940
7.50 384.75 181.447 893.310 34.20 24.193 96.878
10.00 456.00 213.011 1054.324 22.80 21.301 75.792
12.50 498.75 229.621 1145.887 11.40 18.370 54.622

Tabla 169 Momentos y cortantes ultimos

ACERO PRINCIPAL PARA LA VIGA

ANALISIS VIGA TIPO T (AASHTO ESTANDAR HB 17)

My, onr =085 % f'cxBxtx* d—% *@x107°
20
Muyigar = 0.85 % 280 + 240+ 20 x 205 — =~ 090 #1075
My, ,o,r = 2004912 T.m
Myy16ar 2 My

2004.912 > 1161.195 (T.m)

El Mu es menor que el My cat por lo que se disefia como VIGA RECTANGULAR.

CUANTIA DE ACERO

Mu = 1145.887 T.m

085« f’c 1 1 2M,,
~  Fy 0.85 %@ * f'cxbx*d?

p
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_0.85 280 2(1145.887 * 10°)

P="2200 '~ 17085+090%280=x240 = 2052

p =0.00309

As=p=*bxd
Ag = 0.00309 * 240 * 205

Ag = 152.02 cm?

S

N.varillas = p—F
4
N varillas — 15202
.vartiilas = m
4

N.varillas = 19 @ 32 mm

5+12+16 *6 + 5+12+32%2+16 *x6 +
5+12+32%x4+16 x5 +(5+12+32*x6+1.6 *2)

19
d =18 cm
d =187 cm
Calculo el As con el d” corregido 1
0.85* f'c 2M,,
p=——"— 1- 1- :
Fy 0.85 %@ * f'cxbx*d?
_0.85 280 2(1145.887 * 105)

= 1— 1-—
p 4200 0.85 % 0.90 * 280 * 45 * 1872

p = 0.02461
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A;=p+*bxd
A; = 0.02461 + 45 = 187

A = 207.09 cm?

llas = s
N.varillas = )
4

207.09

T * 3.22
4

N.varillas =

N.varillas = 26 @ 32 mm

5412416 *6 + 5412+32%2+1.6 %6 +
54+12432%4416 6 + 54+12+32%6+1.6 %5 +

) (5+1.2+32+8+1.6 3)

d'= 26

d=19cm

d =186 cm

Calculo el As con el d” corregido 2

085+ fc " 2M,,
p= Fy 085*@* f'cxbxd?
_085-280 2(1145.887 * 105)
P = "4200

"~ 0.85 % 0.90 * 280 * 45 * 1862

p = 0.02498

218



A;=p+*bxd
Ag = 0.02498 * 45 * 186

A = 209.05 cm?

. _ S
N.varillas = p—r
4
las = 209.05
N.varillas = 322
4

N.varillas = 26 32 mm

d’ = N.varillas = N.varillas corregido = 26 ¢ 32 mm, OK

)
50
N
= Q|
// &
‘ S 1932
© 2932
> 3832
\\\ ‘ & 3932
‘ o 4032
® 4032
[ o — © 3932
o777
ol 9 3932
N 7272472
| R4 3032
20 ) )
*Dimensiones en mm
450
32032mm

Tabla 170 Acero Principal
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X=2.50m

0.85=* f'c 2M,
p=—>r— 1—- 1- -
Fy 0.85*@ * f'cxbx*d?
_ 0.85%280 1 1 2(365.662 * 10°)
P =""4200 0.85 * 0.90 * 280 * 45 * 1862
p = 0.0066
As=pxbxd

As = 0.0066 * 45 * 186

As = 55.24 cm?
, _ s
N.varillas = p—F
4
N las = 55.24
.vartllas = m
4

N.varillas =7 0§ 32 mm
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7
50 L )
S
\i\,
© 2032
o © 20632
i % 0 3632
| T -
1
Ralamte @ *Dimensiones en mm
- 450
7932mm
llustracion 53 Acero principal X=2.50m
X=5.00m
0.85* f'c 2M,,
p=—— 1- 1- : -
Fy 0.85«@*fcxbxd
0.85 * 280 2(663.804 * 105)

= — 1- 1-
P 4200 0.85 * 0.90 * 280 * 45 * 1862

p =0.01270

As=pxbxd
A; = 0.01270 = 45 * 186

A, = 106.30 cm?
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S
T * d?
4

N.varillas =

106.30
N.varillas =

4

T * 3.22

N.varillas =14 9 32 mm

( R\
N
Iy
/4
7 A
g
90 ol
Q)
N
7 3
\//// ?
N
N
N
A © 2032
® 4932
© 2032
. © 3632
N
l 3932
? v
e 20 Y e
o Dimensiones en mm
450
149352mm

llustracion 54 Acero principal X=5.00m

ACERO DE REFUERZO SUPERIOR

Pmin = 0.0033
As = pmin *b*d
A; = 0.0033 x45 * 185

Ag = 27.47 cm?
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N.varillas =4 @ 32 mm

4932mm

® 4937

50

O
1950

*Dimensiones en mm

llustracion 55 Acero Superior

ACERO DE REFUERZO LATERAL (AASHTO ESTANDAR HB 17)

Aspar = 10% * ASpqy
ASLAT = 10% * 21512
ASLAT - 2151 sz

N.varillas = 16 14 mm
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OO U O —
( \ ON\C @ ¢
N
//
\///
50
N\ ® 16014
7 o
7/ @
QY
()
o~

*Dimensiones en mm

llustracidn 56 Acero Lateral

CALCULO DE ESTRIBOS

CORTANTE
Vu=159.779T
vu As x Fy
Vu=-—— — _
YT 0xb+d Ve=053% fc S =~ Ve 73
Vu = 159.779 * 10° Ve =053+ 280 _ (2%1.1342%0.79) * 4200
©0.85%45%1 T 2258-18.869 *45
0.85x 45185 Ve = 8.869 Kg/cm2
Vu=2258Kg/cm2 S =26.15 = 25cm

0.53 fc<Vu<150 fc

0.53 280 < 22.58 < 1.50 280

8,869 < 19.24 < 25,099 0K
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DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBOS CENTRALES

S=925cm > 60cm

S =60cm
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3.5.3.2.DISENO DE APOYOS DE ACUERDO A LA NORMA AASHTO LRFD 2010

Analisis de Cargas

PESO PROPIO
ELEMENTO PESO
Capa de rodadura 39.27

Losa 178.5
Barandas 20.52
Aceras 36.00

Vigas principales 340.78
Vigas secundarias 36.57
TOTAL 651.64 T

Tabla 171 Andlisis de Cargas (Peso propio)

PESO SOBRECARGA
Camion Tipo 45.00
Carga Peatonal 24.90
Sobre carga en 27 60
veredas
TOTAL 97.50 T

Tabla 172 Analisis de Cargas (Sobre carga)

CARGA MUERTA VIGA EXTERIOR
Wrorar = Wrorar + Wvica + Worar int. + Wpiar exr.
Wyora, = 66.48/2 + 65.81/2 + 2.57/2 + 2.02/2

WTOTAL =68.44Tn

CARGA VIVA VIGA EXTERIOR

Wrorar = Wyen + Wpgar + Wsyer

Wrora, = 45/4 + 24.9/4 + 27.60/4 = 24.38 Tn
Pp=68.44 tn
P =24.38 tn

Pr=92.82 tn
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APOYO MARGEN DERECHO
Area del Elastomero
Esfuerzo de compresion
0, < 2GS <122 kg/cm?

92820
Areq = 157

Areq = 760.82 cm?

Adoptado L= 50 cm; W=40 cm (Area=2000 cm?>760.82 cm?)

Factor de forma S min

Carga total
Con,
0, < 2GS <122 kg/cm?
. 46419
Sp 255 =———""—=253
2G5 49.1829
cm
Siendo;
G = 9.18 kg /cm? (Shore 60)
Pr
05 = 7
92820 kg
% = 2000 cm?

o, = 46.41 kg/cm?

Carga Viva
Cong, <GS
o 1219-%9_
cm
S, = T g 1.33
9.18 I
cm
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Siendo;

G =9.18 kg /cm?

Py
O-L ZZ

_ 24380 kg

%L = 2000 cm?
o, = 12.19 kg/cm?

El factor de forma es: 2.53 (2.53>1.33)

Grosor de una capa interior de elastomero (hy)
Para carga total:

Lw

L —
h”_ZS,L+W

50 =40

<
hrl_2*2.53* 50 + 40

h. <439cm
Para carga viva:

Lw

e < ——
=S, L+ W

50 %40

<
h”_2*1.33* 50 + 40

h,; <835cm

Grosor de capa interior adoptada h;=1.00 cm (10mm) , el factor de forma es:
LW

S=—""
2h,; L+ W

50 = 40

S =337 100+ 50+ 40

S=1111>2.53
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Numero de capas interiores del elastomero
Compresion y rotacion combinados

F’c=280 kg/cm?

E.=256754 kg/cm?

1,=63822079.61 cm*

M,=498.75 tn.m

M¢=156.36 th.m

1.,=35609246.66 cm*

M. 3 M. 3
Ig = MC(: x[g+ 1-— MZ L
I 156.36 63822079.61 + 1 156.36 35609246.66
= * . — * .
E™ 49875 498.75

Iy = 36478557.22 cm*

£,=33.20 kg/cm?
f.=1984 fc
f. =1.984 280

fr = 33.20 kg/cm?

Yt (Ay/A)=135.51 cm

63822079.61 cm4

_ 2
Mer = 3320kg/em” » — =00

M., = 15636433.05 kg.cm = 156.36tn.m

229



Eje Neutro

C=51.94 cm

10000 kg 10000 kg

2500 kg
427 427

y 8.75 kg.cm

‘L L=3000 em A
]

Carga viva GIRO Max. =14555210000/EI rad

o = 14555210000
7 256754 x 35609246.66

0., = 0.0016rad

45.63 kg.cm

EERRRRERERRRERE

‘A L =3000 cm J‘A

RA RB

Carga muerta GIRO Max. =51333750000/EI rad
o, = 46.41 kg /cm?

o 51333750000
‘M = 256754 % 35609246.66

0.m = 0.0056 rad

0, = 0.0072 rad

GSO, 2

Os

S B
n * —
hri

9.18 x11.11 x 0.0072 50 2
n> *x —
46.41 1

n > 39.56
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0, B *
0, < 22565 1—0.167x — *

hri
B 2
n > —0.167 * 6, ah”'
3 1
2.25GS
50 *
1
n > —0.167 * 0.0072 * 1641 ,
2.25%9.18 x 11.11
n > 3.77
Capas exteriores
hye < 0.7h,;

14mm < 0.7 * 10mm

14mm > 7mm No cumple

Adoptamos n=4u+2*0.5u (Capas interiores de 10mm de espesor) debido a que el grosor
de la capa exterior es mayor que la mitad de una exterior.

Resultado: 5 u. Capas interiores de 10mm + 2u Capas exteriores de 14mm (Espesor
total hy= 78mm de elastomero).

Estabilidad del Elastémero

1.92 = %

A=
2L
1+ 737
1.92 * 75%0
A= =0.14

2 %50

1+ 70
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2.67
B =

L
S+2 x 1+W

2.67
B = £0 = 0.16
111142 = 1+ %40

2A<B
2(0.14) < 0.16
0.28 = 0.16 No cumple
A—-B<0
0.14-0.16 <0

—0.02 < 0,el apoyo es estable

Célculo de placas de refuerzo en el elastomero

Estado limite de servicio

Shmaxas
Fy

3%1.00 *46.41
s =
2531

hy >

hy = 0.055 cm

Estado limite de fatiga

2 hmax ay,

h. >

2x1.00 x12.19
hg =
1683(Categ.A)

hy, = 0.014 cm

Adoptamos hs=3mm > 0.5mm
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Resultado:

Se usaran 6 placas de 3mm, El espesor total del apoyo sera: 78mm-+(6*3mm) =96mm

—DURAZA

| SHORE 60
/ v

L/

— ,500 —
,014 ,—6 Placas de acero

ﬁ / e= 2 mm
! lT[ = | uoﬁzooﬁ’o
090 j ‘
0 0}5@#{% £

,oué_ B 455 -

025 025

~ ,500

DETALLE DEL NEOPRENO

llustracidon 57Apoyo de neopreno reforzado del margen derecho

APOYO MARGEN IZQUIERDO
Pp=68.44 tn
PL=24.38 tn

Pr=92.82 tn

Esfuerzo de compresion

0, < 2GS <122 kg/cm?

92820
red = 199

Apeq = 760.82 cm?

Adoptado L= 32 cm; W=35 cm (Area=1120 cm?>760.82 cm?)
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Factor de forma S min

Carga total
Con,
0, < 2GS <122 kg/cm?
82.88 19
Sp > cm?_ _ 459
26 5.918%9
cm

Siendo;

G = 9.18 kg/cm?(Shore 60)

Pr
JS:X

92820 kg

% = 1120 cm?

o, = 82.88 kg/cm?

Carga Viva
Cong, <GS
o 21.776%9
9.18 I
cm
Siendo;
G =9.18 kg/cm?
o=
24380 kg
o T 1120 cm?

o, = 21.77 kg/cm?

El factor de forma es: 4.51 (4.51>2.37)
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Grosor de una capa interior de elastomero (hyi)

Para carga total:

Lw

e < ——
=S, L+ W

3235

<
h”_2*4.51* 32+ 35

h,; <185cm

Para carga viva:

Lw

L —
h”_ZS,L+W

32 %35

<
hrl_2*2.37* 32+ 35

h,; <3.53cm

Grosor de capa interior adoptada h;;=0.90 cm (9mm)

Con este grosor de capa interior, el factor de forma es:
LW

§=—-——
2h,; L+ W

3235
2x090* 32+ 35

§$=9.29>451

NuUmero de capas interiores del elastomero
Compresidn y rotacion combinados

o, = 82.88 kg /cm?

GSO, 2

Os

n >

B
* —
hri

9.18 x9.29 x 0.0072 32 2
k
82.88 0.90

n >
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n > 9.37

0, B *
o, < 2.25GS 1-0.167 x — * —
hri
B 2
Ryi
n>—0.167 * 6, x —
3 1
2.25GS
32 *°
0.90
n > —0.167 * 0.0072 * 32.88 ,
2.25%x9.18 x 9.29
n > 2.68
Capas exteriores
hye < 0.7hy;

16mm < 0.7 * 9mm

16mm > 7mm No cumple

Adoptamos n=3u+2*0.5u (Capas interiores de 9mm de espesor) debido a que el grosor
de la capa exterior es mayor que la mitad de una exterior.

Resultado: 4 u. Capas interiores de 9mm + 2u Capas exteriores de 16mm (Espesor total
h= 68mm de elastomero).

Estabilidad del Elastémero

1.92*%
A=

2L

1+ 37
192*7é220

A= = 0.26

2 %32
1+ 3T



2.67

L
S+2 x 1+W

2.67
B = 37 = 0.19
9.29+2 *x 1+ Z%35

2A<B
2(0.26) £ 0.19
0.52 = 0.19 No cumple
A-B<0
0.26-0.19<0

0.07 = 0, el apoyo no es estable

Caélculo de placas de refuerzo en el elastomero

Estado limite de servicio

Shmaxas

h. >
S = Fy

b 3% 0.90 * 82.88
§ = 2531

hy = 0.088 cm

Estado limite de fatiga

2 hmax ay,

h. >

2%0.90 x 21.77
hs =
1683(Categ.A)

hy = 0.023 cm

Adoptamos hs=3mm > 0.9mm
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Resultado:

Se usaran 5 placas de 3mm, El espesor total del apoyo sera: 68mm + (5*3mm) =83mm

E

/

—DURAZA
| SHORE 60

4
,078
t
- ,320 -
,016 /=5 Placas de acero
F / e= 2 mm. | !
i ? )
| v dhg 09
‘ ,009°%
o8 Ty ‘Ofpg,opg xTU b
‘Lbjf 275 T
,025 ,025
,320

= —

DETALLE DEL NEOPRENO

llustracion 58 Apoyo de neopreno reforzado del margen izquierdo
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3.5.4. ANALISIS DE METODOS CONSTRUCTIVOS
3.5.4.1.VIGAS DE HORMIGON

e ENCOFRADOS

Los moldes para encofrado, deberan ser disefiados para soportar adecuadamente las
cargas producidas al verter el concreto, evitando que se produzcan deformaciones en

cualquier etapa constructiva.

Para el disefio del encofrado, se considerara la presion del concreto y las cargas vivas
producidas en el vertido del mismo, ya sea por la velocidad de colado, efectos
producidos por el vibrado y cambios de temperatura, por lo cual adoptando un

coeficiente de mayoracion igual al 50% de la presion del concreto.

Los tableros utilizados para el encofrado de la estructura, seran preferentemente de
fibras pre-tensadas, madera machi-hembrada o metalicos, los cuales estaran sujetos
adecuadamente mediante pernos, anclajes, amarres, etc. de acuerdo al tipo de encofrado,
ademas seran asegurados con puntales distribuidos en la superficie de los moldes con el

fin de evitar el desplazamiento del encofrado.

Es importante revisar que el encofrado se encuentre adecuadamente alineado y cumpla
con las dimensiones especificadas en los planos de disefio con una tolerancia de £5mm.
En el caso de existir defectos como alabeos o torceduras, deberan ser corregidos
inmediatamente, ademas se debe controlar que los moldes se encuentren libres de

suciedad o materiales extrafos.
Antes de realizar el hormigonado de la estructura, los tableros de encofrado, deberéan ser

humedecidos o recubiertos por una capa de aceite, grasa, etc. con el fin de facilitar la

remocién del mismo sin afectar la integridad del hormigén.
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e MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

El hormigon, corresponde a una mezcla de agregados finos y gruesos, cemento, agua y

en casos especiales aditivo.

AGREGADO GRUESO

Para la elaboracion de concretos de alta resistencia el agregado grueso corresponde a
grava o piedra triturada sin poros. El tamafio maximo del agregado grueso no sera
mayor a 2/3 el espacio libre entre varillas de la armadura.

Los requisitos para el uso y disposicion del agregado grueso se establecen en las normas
AASHTO M 80 y ASTM C 33 (graduacion del agregado grueso).

AGREGADO FINO
El agregado fino estard compuesto por arenas naturales o materiales con caracteristicas
semejantes. Su granulometria esta dada de acuerdo a la siguiente tabla:

TAMICES AASHTO M92 | PORCENTAJE EN
MASA QUE PASA

9.500 mm 3/8” 100

4.750 mm N° 4 95-100
2.360 mm N° 8 80-100
1.180 mm 16 50-85
0.600 mm 30 25-60
0.300 mm 50 10-30
0.150 mm 100 2-10

0.075 mm 200 0-5

Tabla 173 Granulometria de A. Fino

240



CEMENTO. -

De acuerdo a la norma AASHTO M85, tenemos 5 tipos de cemento Portland:

TIPO | CARACTERISTICAS

I Caracteristicas originales

| Resistencia inicial alta

i Resistencia alta en periodos cortos de tiempo

v Menor cantidad y ritmo de calor generado por el cemento

\ Elemento expuesto a sulfatos

Tabla 174 Tipos de cemento
AGUA. -

El agua debe ser limpia, libre de grasas, acidos, sales, cloruros, materia organica. Las

concentraciones de iones de cloruro debe ser menores de 400ppm.

ADITIVO. -
El uso de aditivos debe estar autorizado por fiscalizacion, y su uso debe seguir las
especificaciones dadas por el fabricante. Los aditivos mas comunes estan dados en la

siguiente tabla:

ADITIVOS NORMAS

Incorporadores de aire o Inclusores | AASHTO M154, ASTM C260
Retardantes AASHTO M194, ASTM C494
Acelerantes AASHTO M194, ASTM C494

Reductores de agua, reductores de | AASHTO M194, ASTM C494
agua y retardantes, reductores de
agua y acelerantes, reductores de
agua de alto rango t retardantes tipo
A D,E FyG

Plastificantes y plastificantes y | ASTM C1017
retardantes tipo 1 y 11
Cloruro de Calcio AASHTO M14 6 ASTM D98
Ceniza volante de carbon y otras | AASHTO M295, ASTM C618
puzolanas naturales o artificiales.

Escoria granulada de alto horno | AASHTO M302 y ASTM (C989, para
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como aditivo mineral. grados 100y 120
Humo de silice o micro-silice AASHTO M307 y ASTM C1240

Aditivos expansivos y reductores de | ASTM C845sin producir efectos nocivos

contraccioén secundarios en el concreto.

Tabla 175 Uso de aditivos

e HORMIGONADO DE VIGAS

Como actividades previas al hormigonado, se efectuara por parte de fiscalizacion la
revision del encofrado y de la armadura de refuerzo, con el fin de obtener la
autorizacion que permita colocar el hormigon.

El vertido del hormigdn, es una accion continua, la cual busca obtener un conglomerado
compacto, denso y de textura uniforme.

Para vigas con luces mayores a 10m, dicho vertido debera realizarse en capas
horizontales cuya altura depende de las caracteristicas del dispositivo utilizado para la
vibracion del mismo, evitando acumulaciones de concreto en un solo punto. Dichas
capas seran coladas en intervalos no mayores a 45 minutos o antes de que el hormigon
alcance su fraguado inicial, evitando la formacién de juntas frias, en el caso de
producirse discontinuidades en la provisién del hormigon, las superficies hormigonadas,
deberan protegerse de la intromision de materiales extrafios.

El colado del concreto, se realizard de forma vertical y con alturas no mayores a 1.5m,
en cuyo caso deberan utilizarse embudos o dispositivos que permitan verter el hormigén
lo mas cerca posible de la capa anterior, al colocarlo se debera evitar la segregacion de
la mezcla y los emplazamientos del encofrado.

En lugares donde la armadura no permite el paso adecuado del hormigon, se retirara el
agregado grueso de la superficie y se forzara mediante punzones el paso del mismo

alrededor y bajo de la armadura.

e VIBRADO

El vibrado es parte esencial del hormigonado, permite la consolidacién y compactacion
de la mezcla, dicho vibrado puede realizarse de distintas formas, siendo muy comun la
compactacién con vibradores mecénicos, la cual debe producir la plastificacion y

consolidacion del concreto.
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El tiempo de vibracion seré tal que permita la penetracion de la mezcla en las aristas del
encofrado y cubra totalmente la armadura de refuerzo, sin embargo, no se debe
prolongar la vibracion en un mismo punto ya que esto permitird la segregacion del
concreto.

El vibrado se realizard inmediatamente se vierta el hormigon, ingresando con una
diferencia méxima de 15 min, luego de que hormigén haya alcanzado su fraguado
inicial no se deben provocar esfuerzos o vibraciones en el hormigon, formaletas o
armadura

En los lugares donde el acceso del vibrador es limitado se puede realizar la
compactacién manual de la mezcla.

La manera adecuada de manipular el vibrador mecéanico es atravesar verticalmente la
capa de hormigon y penetrar un par de centimetros en la capa colocada anteriormente, la
cual debe encontrarse aun en estado plastico. El ingreso del vibrador en el hormigon
debe realizarse de forma lenta, y este debe ser retirado con un movimiento vertical y
rapido.

Los puntos de vibrado, deben distribuirse uniformemente, a distancias no mayores al

doble del radio de vibracién efectiva del dispositivo.

Diametro Frecuencia Radio de Usos

(vibraciones/min) | accion (mm)

19-38 10000 a 15000 75a125 Concreto plastico y fluido en
componentes delgados y en lugares
confinados.

32-64 9000 a 13500 125a255 | Concreto plastico 100-150 mm de
asentamiento en muros, columnas,

vigas y losas delgadas.

50-89 8000 a 12000 180 a 485 Concreto de menos de 80mm de

asentamiento en muros, Vvigas,

columnas, pilas, losas gruesas.

Tabla 176 Requisitos de los vibradores de inmersién
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e CURADO DEL CONCRETO

El curado del concreto debera realizarse inmediatamente el concreto haya iniciado su
endurecimiento por un periodo de al menos 7 dias.

El curado consiste basicamente en mantener himedo al hormigon, para lo cual se rocia
permanentemente agua sobre la superficie del elemento, para mejores resultados, se

colocara aserrin, arena, esterillas etc. con el fin de preservar la humedad de la estructura.

e RETIRO DEL ENCOFRADO

Para la remocién del encofrado, se deberd evitar que se produzcan grietas,
descaramiento o fracturas en los bordes, sin embargo, al finalizar dicha actividad se
revisard que no existan cavidades producidas al retirar los tableros, caso contrario
corregiran inmediatamente con hormigon o mortero de relacién agua/cemento menor al

del elemento, asegurando la adherencia con el concreto endurecido.

3.5.4.2.APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO

Los apoyos de neopreno, deberdn cumplir estrictamente con lo especificado en los
planos de disefio, ademas deberan ser colocados en una superficie uniforme y plana,

donde el eje del apoyo debe coincidir con el eje de cada viga.

3.6.RESULTADOS DEL ANALISIS FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LA
CONDICION DEL PUENTE

Para los resultados cuantitativos de los anélisis realizados, se comparardn los datos obtenidos
tanto en la inspeccion y ensayos realizados como de los mencionados andlisis. Dichos datos
comprenden informacién tanto del estado real del puente como de lo especificado en el disefio

del mismo.
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36.1. TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE MATERIALES

(PRUEBA DEL ESCLEROMETRO)

ANALISIS DE RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL HORMIGON

RESISTENCIA | RESISTENCIA | w §

N° | ELEMENTO | DEDISENO | REAL ACTUAL g =

(kg/cm2) (kg/cm2) 3 |3

Z
1 | ESTRIBO DER. 280.00 325.02 X
2 | ESTRIBO IZQ. 280.00 296.59 X

3 | MURO DE ALA 280.00 253.89 X
4 VIGAS INT. 280.00 436.00 X
5 VIGAS EXT. 280.00 324.04 X

6 TABLERO 280.00 253.89 X
7 ACERAS 280.00 346.60 X
8 BARANDAS 280.00 285.81 X

RESULTADO CUANTITATIVO 6 | 2

Tabla 177 RESULTADOS DE RESISTENCIA DEL HORMIGON

3.6.2. TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE TRAFICO (TPDA)

ANALISIS DE TRAFICO (TPDA)

_ LLl

VEHICULO 4 T

\o DE DISENO o >

HS-MOP = 3

(45 Ton Max.) @) ®)

Z
1 BIN 2 X
2 BIN 3 X
3 BIN 5 X
4 BIN 6 X
5 BIN 7 X
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RESULTADO CUANT. S) 0

Tabla 178 RESULTADOS DEL ANALISIS DE TRAFICO

3.6.3. TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE DISENO DE LA
ESTRUCTURA

3.6.3.1.DISENO DE VIGAS

ANALISIS DE DISENO (VIGAS)

DIMENSIONESY | eoo | w -
" ASPECT(:)S DE REQUERIMIENTOS | oo enTo g %
DISENG Mls:gﬂEziDE S DEL PROYECTO 8 8
zZ
1 | PERALTE MIN. DE LA 2.00 2.15 X
VIGA (m)
2 | CUANTIA DEL ACERO 209.05 209.10 X
PRINCIPAL (cm?)
3 | CUANTIA DEL ACERO 27.47 9.82 X
SUPERIOR (cm?)
4 | CUANTIA DEL ACERO 2151 40.02 X
LATERAL (cm?)
5 | CUANTIA DEL ACERO 4.41
DE CORTE (cm?)
RESULTADOS CUANTITATIVOS 3 |1

Tabla 179 RESULTADOS DEL ANALISIS DE DISENO DE VIGAS
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3.6.3.2.DISENO DE APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO

ANALISIS DE DISENO (APOYOS MARGEN DERECHO)
DIMENSIONES Y IMENSIONES Y | L .
" ASPECTE)S DE Rgfﬂuiﬁlrel\uﬂ MIEID\II'EI'OS REQUERIMIENTOS g %
DISENO DISE(;Z DEL PROYECTO | 23 8
Z
1 | NUM. DE CAPAS 5 3 X
INTERIORES
(E=10mm)
2 | NUM. DE PLACAS 6 4 X
DE ACERO (E=3mm)
RESULTADOS CUANTITATIVOS 0 2
Tabla 180 ANALISIS DE DISENO, APOYOS MARGEN DERECHO
ANALISIS DE DISENO (APOYOS MARGEN IZQUIERDO)
DIMENSIONES Y IMENSIONES Y | LU -
" ASPECTE)S DE REQUERIMIENTOS | 0\ o o enTOS g %
DISENO Mls:gﬂE%SODE DEL PROYECTO | 23 8
z
1 | NUM. DE CAPAS 4 3 X
INTERIORES
(E=9mm)
2 | NUM. DE PLACAS 5 4 X
DE ACERO (E=3mm)
RESULTADOS CUANTITATIVOS 0 2

Tabla 181 ANALISIS DE DISENO, APOYOS MARGEN IZQUIERDO
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36.4. TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE METODOS
CONSTRUCTIVOS

ANALISIS DE METODOS CONSTRUCTIVOS

No RECOMENDACION

CUMPLE
NO CUMPLE
S/ID

VIGAS DE HORMIGON

X

1 | Los moldes para encofrado, deberan ser disefiados para soportar
adecuadamente las cargas producidas al verter el concreto,
evitando que se produzcan deformaciones en cualquier etapa

constructiva.

2 | Los tableros utilizados para el encofrado de la estructura, seran | X
preferentemente de fibras pre-tensadas, madera machi-hembrada

0 metalicos.

3 | Los tableros estaran sujetos adecuadamente mediante pernos, X
anclajes, amarres, etc. de acuerdo al tipo de encofrado, ademas
seran asegurados con puntales distribuidos en la superficie de los

moldes con el fin de evitar el desplazamiento del encofrado.

4 | Es importante revisar que el encofrado se encuentre X
adecuadamente alineado y cumpla con las dimensiones
especificadas en los planos de disefio con una tolerancia de

+5mm tanto antes como después de la fundicion.

5 | Los tableros de encofrado, deberan ser humedecidos y X
recubiertos por una capa de aceite, grasa, etc. con el fin de
facilitar la remocion del mismo sin afectar la integridad del

hormigon.

6 | Para la elaboracion de concretos de alta resistencia el agregado X

grueso corresponde a grava o piedra triturada sin poros.

7 | El tamafio maximo del agregado grueso no serd mayor a 2/3 del X
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espacio libre entre varillas de la armadura.

El agregado fino estara compuesto por arenas naturales o

materiales con caracteristicas semejantes.

Para vigas con luces mayores a 10m, dicho vertido debera
realizarse en capas horizontales cuya altura depende de las
caracteristicas del dispositivo utilizado para la vibracion del

mismo, evitando acumulaciones de concreto en un solo punto.

10

Dichas capas seran coladas en intervalos no mayores a 45
minutos o antes de que el hormigon alcance su fraguado inicial,

evitando la formacion de juntas frias.

11

El colado del concreto, se realizard de forma vertical y con

alturas no mayores a 1.5m.

12

En lugares donde la armadura no permite el paso adecuado del
hormigon, se retirard el agregado grueso de la superficie y se
forzara mediante punzones el paso del mismo alrededor y bajo de

la armadura.

13

El tiempo de vibracion seré tal que permita la penetracion de la
mezcla en las aristas del encofrado y cubra totalmente la
armadura de refuerzo, sin embargo, no se debe prolongar la
vibracibn en un mismo punto ya que esto permitird la

segregacion del concreto.

14

El vibrado se realizard inmediatamente se vierta el hormigon,
ingresando con una diferencia maxima de 15 min. Luego de que
el hormigon haya alcanzado su fraguado inicial no se deben
provocar esfuerzos o vibraciones en el hormigén, formaletas o

armadura.

15

El curado del concreto debera realizarse inmediatamente después
de que haya iniciado su endurecimiento por un periodo de al

menos 7 dias.

16

Para la remocién del encofrado, se debera evitar que se

produzcan grietas, descaramiento o fracturas en los bordes.

17

En el caso de existir cavidades en la estructura, se corregiran

inmediatamente luego de retirar el encofrado con hormigon o
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mortero de relacion agua/cemento menor al del elemento,

asegurando la adherencia con el concreto endurecido.

APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO

18 | Los apoyos de neopreno, deberan cumplir estrictamente las X
especificaciones expuestas en los planos de disefio.
19 | Los apoyos deberan ser colocados en una superficie horizontal y X
plana, donde el eje del apoyo coincida con el eje de cada viga.
RESULTADOS CUANTITATIVOS 11

Tabla 182 ANALISIS DE METODOS CONSTRUCTIVOS
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CAPITULO 4
4. DISCUSION

4.1.INTRODUCCION

La condicion actual del puente, corresponde al analisis realizado a la estructura, en el
cual, se busca determinar las fallas existentes en cada uno y la severidad de las mismas.
Dada la importancia estructural de ciertos elementos, se buscO ponderarlos
individualmente de acuerdo a la funcion que tiene cada uno dentro del comportamiento

de la estructura.

Para dicho anélisis fue necesaria la inspeccion de la estructura, con el fin de recolectar

informacidn que nos permita evaluar la condicion de la misma.

a) INFORMACION RECOPILADA DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN
Se pudo recolectar una tabla de inspeccion realizada en el afio 2015, en la cual se
exponen las principales observaciones realizadas por el MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS.

MANTENIMIENTO

DESCRIPCION:

- Completar la sefializacion vertical.

- Limpieza y pintura de barandas.

- Realizar limpieza de cunetas en los accesos de entrada y salida del puente.

- Encauzar 100 m aguas abajo y 100 m aguas arriba.

- Analisis estructural de la viga.

- Colocar tubos PVC en los drenajes de tal forma que el agua no se escurra por las

vigas.

Tabla 183 Ficha técnica puente “Quebrada Rondan” (FUENTE: MTOP)

De las observaciones realizadas, pudimos notar que algunas fueron atendidas
satisfactoriamente, sin embargo, es preciso realizar el analisis estructural de una de las
vigas, en la cual se pudo notar una pronunciada fisura, ademas pudimos constatar que
no se realizo la colocacion de tuberia PVC en los drenajes, esto con el fin de evitar que

el agua afecte la estructura.
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b) ESTABLECER UN METODO CONVENIENTE PARA EVALUAR LAS
FALLAS Y CONDICION DE LA ESTRUCTURA

Encontrar un meétodo de evaluacion adecuado, que nos permita tener resultados
confiables de cada caso en especifico es muy dificil, ya que todos los puentes son
diferentes al igual que sus patologias, ademas que en nuestro pais no contamos con una
guia propia de inspeccion, es por ello que para la ponderacion se decidio adoptar la tabla
expuesta en la tesis: “METODOLOGIA DE GESTION DE PUENTES A NIVEL DE
RED BASADA EN INSPECCION VISUAL”, mientras que para la calificacion de
severidad de cada falla, se adoptaron las tablas desarrolladas en el “MANUAL DE
INSPECCION DE PUENTES DE COSTA RICA” y en las “ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA LA ELABORACION DE INVENTARIOS VIALES” de la

Republica de Colombia.

Mediante esta compilacion, se pudo obtener un método de evaluacion adecuado para el
puente en estudio y en si para la mayoria de puentes de hormigén armado tipo losa
sobre vigas, puesto que se adoptaron las principales fallas producidas en este tipo de
estructuras, teniendo como resultado el indice de Condicion por Elemento ICE vy el

indice de Condicién del Puente ICP.

¢) INSPECCION DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE QUEBRADA
RONDAN
Se inspecciond el puente quebrada Rondan los dias sabados 02 y 30 de abril del 2016,

donde se pudieron inspeccionar los siguientes elementos:

SUB-ESTRUCTURA

ESTS'BO ) APOYOS
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SUPER-ESTRUCTURA

@) TABLERO

OBRAS COMPLEMENTARIAS Y ACCESORIOS

MUROS
DE ALA w)@)@)

Se parti6 de la sub-estructura, siguiendo la planificacién realizada previa a la

inspeccion, es asi que, dada la programacion, se inicié con la subestructura, para luego
seguir con la superestructura del puente y finalmente con los accesorios y obras

complementarias.

Para la recoleccion de datos, se utilizaron tablas para cada uno de elementos de acuerdo

al material y a las distintas patologias esperadas en cada uno de ellos.

d) SEVERIDAD DE FALLAS DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DEL
PUENTE

La calificacion de cada uno de los elementos afectados, se realizd con una escala de 1 a
5, donde 1 corresponde un estado peligroso del elemento y 5 a un elemento

relativamente nuevo como se expone en la siguiente tabla.

Condicion del Elemento
5 Como nuevo
4 Bueno

3 Regular

2 Malo
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1 Peligroso

Tabla 184 Condicion del elemento

Las caracteristicas que proporcionan la severidad de cada una de las fallas, se
encuentran claramente especificada en cada una de las fichas, con el fin de evitar al

maximo el criterio del inspector, buscando resultados tedricos y sin variaciones.

e) CONDICION ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
Luego de realizar la evaluacion de cada uno de los elementos del puente, se procedi6 a
realizar la ponderacion de los elementos y con ello al calculo del indice de Condicion
del Puente ICP.

Dicho indice, nos permite tener una idea clara del tipo de intervencion necesaria en la
estructura ya sea elemento por elemento, como de forma global, con el fin de preservar

la estructura y proporcionar comodidad y seguridad a los usuarios del puente.

La estructura alcanz6 una calificacion de 3, lo cual nos dice que su estado es Regular y
que se deben tomar medidas de mantenimiento, sin embargo, al analizarla elemento por
elemento podemos observar que las vigas tienen una calificacion de 2, siendo uno de los
elementos mas altos dentro de la ponderacion global, por lo cual, se vio necesaria la

intervencion inmediata con el fin de evitar afectaciones mucho mas graves en el futuro.

También se recomienda la realizacion de actividades de mantenimiento ya que los
elementos secundarios como drenajes y juntas también requieren atencion, a pesar que

su ponderacion no sea alta.

g) INVESTIGAR Y ANALIZAR LA CAUSA O CAUSAS QUE
GENERARON PROBLEMAS A LA ESTRUCTURA.
Dentro del anélisis de posibles causas, que expliquen, por qué un puente relativamente

nuevo presenta las patologias y dafios expuestos anteriormente tenemos:

¢ Incumplimiento de los planos de disefio y especificaciones técnicas del proyecto.
e Presencia de sobre-esfuerzos en la estructura.

e Disefio estructural deficiente.

e Malos procesos constructivos.

e Eventos naturales (sismos).
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CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

Del analisis realizado a los datos recolectados en las distintas visitas efectuadas a
la estructura, se puede concluir que el deterioro del puente es progresivo, pues
en la actualidad existe un mayor nimero de aspectos a considerar para corregir
los dafios y para mantener la seguridad del puente, en relacién a las

observaciones realizadas un afio atras por el MTOP.

Las inspecciones de puentes corresponden un aspecto primordial dentro de la
conservacion de las redes viales de nuestro pais, sin embargo luego de investigar
sobre el tema, pudimos notar que en nuestro medio no contamos con una guia
normada de inspeccion y evaluacion de puentes, por lo cual fue necesario
adoptar guias y manuales de paises cercanos para la realizacion del presente
trabajo investigativo, esto con el fin de tener un modelo eficiente que facilite la
inspeccion y evaluacion de dichas estructuras. Por tal razdn, se adoptd la
ponderacién de la tabla expuesta en la tesis: “METODOLOGIA DE GESTION
DE PUENTES A NIVEL DE RED BASADA EN INSPECCION VISUAL”,
mientras que para la inspeccion y calificacion de fallas, nos apoyamos en las
tablas desarrolladas en el “MANUAL DE INSPECCION DE PUENTES DE
COSTA RICA” y en las “ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
ELABORACION DE INVENTARIOS VIALES” de la Republica de Colombia.

Se pudo constatar la importancia de realizar inspecciones de puentes desde
etapas tempranas de la vida Gtil de la estructura, ya que el puente Quebrada
Rondan, a pesar de ser una estructura relativamente nueva (2 afios de servicio),
presenta fallas estructurales de importancia. Sin embargo, generalmente las
entidades encargadas de la conservacion de las estructuras no dan atencion a las
mencionadas obras civiles, impidiendo asi la correccion y seguimiento temprano

de fallas.

255



Al realizar la inspeccidén de estructuras compuestas por distintos elementos,
como es el caso del puente estudiado, se concluyo que es importante, tener tanto
un analisis global de la estructura, asi como, un anélisis individual de cada uno
de los elementos, para lo cual, es necesario basarnos en la premisa que, todos los
elementos son importantes para el adecuado funcionamiento de la estructura, sin
embargo existen elementos primarios tales como vigas y estribos, los cuales
requieren atencién prioritaria dada su importancia estructural, de alli, la
necesidad de ponderar los elementos, obteniendo asi resultados més reales del

estado general de la obra civil en estudio.

Luego de analizar el estado de cada uno de los elementos de la estructura se
concluyé que el estado general del puente es REGULAR, puesto que obtuvo una
calificacion de 3, lo cual indica la necesidad de efectuar labores de
mantenimiento correctivo, todo esto con el fin conservar adecuadamente el

puente en estudio.

Al realizar la inspeccion de los componentes del puente Quebrada Rondan, se
pudo apreciar que los elementos méas criticos de la estructura son las vigas de

hormigdn y apoyos de neopreno reforzado.

Las vigas principales, en el analisis individual alcanzaron la calificacion de 2, lo
cual nos indica que su estado actual es MALO, razén por la cual, se denota la

necesidad de realizar un analisis de capacidad de carga de dichos elementos.

e Al realizar el analisis de los apoyos, se observd que dichos elementos tienen
problemas de disefio, puesto que las dimensiones especificadas en los planos
no satisfacen los chequeos recomendados por la norma para disefio de puentes
AASHTO LRFD 2010, razon por la cual en obra no soportaron adecuadamente

las solicitaciones de carga.
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Al cotejar las inspecciones realizadas antes y después del sismo suscitado el 16
de abril del 2016, se observd que este provocd el deslizamiento de la
superestructura, lo cual afecto la integridad de las vigas exteriores, apoyos y

trabas sismicas.

Las patologias predominantes en la estructura son los nidos de piedras, acero
expuesto, descascaramiento y agrietamiento como resultado de la aplicacion de
métodos constructivos inadecuados. Asi tenemos la siguiente tabla:

Patologia Causa (Método Constructivo)
Acero Expuesto Inadecuado vibrado y colado del hormigon.
Agrietamiento Curado inadecuado

Descascaramiento | Falta de adherencia entre el hormigén “nuevo” y “viejo”

Nidos de piedra Inadecuado vibrado y colado del hormigon.

Tabla 185 TABLA DE CAUSAS DE LAS PATOLOGIAS PRESENTES EN LA ESTRUCTURA

Del analisis realizado a la estructura, se pudo observar que el deterioro del
puente de hormigon, se debe principalmente a:

-Sobreesfuerzos generados por el paso de vehiculos no proyectados.

-Por procesos constructivos inadecuados.

-Eventos naturales (sismos).
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5.2.RECOMENDACIONES

e Es importante no limitarse a una sola guia o manual de inspeccion y evaluacion,
ya que ninguna estructura es igual, por lo cual siempre quedan aspectos
descuidados de acuerdo al enfoque de la guia empleada, es por ello que resulta
importante consultar a otros autores y tratar de incorporar los aspectos carentes,

evitando crear incoherencias al combinar una o mas guias.

e Durante la inspeccion de campo, es esencial contar con todos los implementos
necesarios, ademas de un plan de inspeccidon especifico y las fichas de cada uno
de los elementos, pues de esta forma se evitard pasar por alto detalles
importantes dentro de la recoleccion de datos.

e Es aconsejable obtener una calificacioén general de la estructura, ya que esto nos
permitira tener un conocimiento global de la misma, sin embargo, no se deben
descuidar las calificaciones individuales de cada elemento, ya que son estas las
que nos indican claramente donde se deben concentrar las tareas de

mantenimiento.

e Resulta imprescindible la presencia permanente de un técnico especializado
durante la ejecucion de todas las actividades constructivas de la estructura,
puesto que siempre se debe precautelar que todas las especificaciones de disefio,
recomendaciones técnicas y procesos constructivos sean cumplidos fielmente de

acuerdo a los planos y especificaciones del proyecto.

e Debido al cambio del orden de via de Ill a Il de acuerdo a la clasificacion dada
por el MTOP, al aumento de la capacidad de transito y deficiencias en los
procesos constructivos, se recomienda, el cambio de apoyos, sello de fisuras,
reposicion de hormigon, proteccion contra humedad y reforzamiento de las vigas
que presentan afectaciones de caracter estructural. Para lo cual proponemos las 2

alternativas siguientes con el afan de preservar la obra construida.
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CAPITULO 6
6. LA PROPUESTA

6.1.TITULO

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN, UBICADO
EN LA CARRETERA GUAMOTE - SOCAVON KILOMETRO 7 + 000, DEL
CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

6.2.INTRODUCCION

Una obra civil corresponde al conjunto de elementos de carécter fisico, los cuales estan
destinados principalmente al servicio de la sociedad, de ahi la importancia de mantener
dichas obras en Optimas condiciones, puesto que de esta manera se asegurara la

funcionalidad y seguridad estructural de las mismas.

La aplicacion de un mantenimiento, resulta imperativo sobretodo en estructuras que no
pueden ser demolidas por ser vias principales y su costo e impacto en el trafico resulta
demasiado alto, como sucede con el puente estudiado, por lo que se hace necesario

buscar métodos de reforzamiento estructural que cumplan con los requisitos de carga.

En la actualidad podemos encontrar distintos tipos de reforzamiento estructural, sin
embargo, aproximadamente desde el afio 2000, en el Ecuador se viene desarrollando el
mecanismo de reforzamiento de estructuras mediante la adicion de fibras (FRP), lo cual
responde a la necesidad de facilitar dicha tarea mediante materiales livianos y eficientes

frente a las distintas solicitaciones de carga.
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6.3.0BJETIVOS

6.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Reparar y reforzar el puente vehicular Quebrada Rondan, ubicado en la carretera

Guamote — Socavon kilometro 7 + 000, del canton Guamote, provincia de Chimborazo.

6.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar una propuesta de mantenimiento que permita la reparacion de fallas

funcionales.

Investigar el tipo de reforzamiento mas propicio y viable para la estructura en

estudio.

Disenar el reforzamiento estructural correspondiente a las vigas exteriores de la

superestructura del puente.

Determinar las acciones y presupuesto del plan mantenimiento de reparacion y

reforzamiento propuesto.
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6.4 ANTECEDENTES

Aproximadamente desde los afios 80s, en Japon, Estados Unidos, China y otros paises,
se lograron buenos resultados practicos al emplear materiales compuestos para el
reforzamiento de estructuras, y en la actualidad tales materiales sintéticos denominados
como Polimeros Reforzados con Fibras (FRP) forman parte del conjunto de materiales
que son utilizados con un alto desarrollo en las obras de ingenieria, empleados
principalmente para el reforzamiento de estructuras, asi como también en aplicaciones

geotécnicas.

Los cuales previo a su empleo han sido ensayados en muchos centros de investigacion,
y hoy en dia su aplicacién se encuentra normalizada por el ACI (Comité ACI 440), la
cual permite aplicar una metodologia sencilla y facil, que permite obtener buenos
rendimientos con costos asequibles, aumentando ademas el nivel de confianza a nivel de

produccidn, proyecto y aplicacion.

En el caso de reforzamientos de estructuras, estas pueden deberse a diversos factores
tales como cambio de uso de la estructura, deterioro de la misma como consecuencia de
perdida de la capacidad portante o incluso por errores de proyectos o ejecucion, todos
estos casos pueden ser solucionados a través del uso de los sistemas de reforzamiento

FRP, ya que estos permiten dar reforzamiento tanto a flexion, corte y a compresion.

En el Ecuador, tras transcurrir veinte afios de su aparicion, comienza a desarrollarse y
tomar fuerza, es asi que se puede decir que hoy en dia en la construccién civil, los
sistemas de refuerzos que emplean materiales compuestos FRP del tipo laminado y
tejido son los més investigados y usados para el caso de reforzamientos de obras civiles
de hormigoén armado, siendo un claro ejemplo el proyecto “Rehabilitacion y
Reforzamiento del Puente La Asuncion — Cuenca”, que se 1levo a cabo en el afio 2006,
proyecto en el que se realizé reparaciones de fisuras y grietas con inyeccion epdxica, y
el reforzamiento del puente mediante la colocacion de tejidos de fibras de carbono, en
los lugares donde se determino los esfuerzos maximos de corte y confinamiento para

lograr mayor ductibilidad en las columnas afectadas del puente.

261



6.5.FUNDAMENTACION CIENTIFICO- TECNICA

6.5.1. Técnicas de refuerzo estructural

En la actualidad la técnica de refuerzo estructural es uno de los principios basicos dentro
del mantenimiento de una obra civil, siendo una actividad de conservacion destinada a
recuperar la capacidad de la estructura y aumentarla respecto al estandar original, esto
principalmente debido a dafios producidos como perdidas de la capacidad portante,
degradacion de la estructura, procesos constructivos erréneos, dafios ocasionados por
factores naturales, asi como también aumento del nivel de solicitaciones asociado a un

cambio de usos.

Existe varias técnicas entre las cuales se puede hablar acerca del suplemento con
armaduras o perfiles metélicos, asi como del encamisado o recrecido del elemento que
consiste en el reforzamiento con hormigén o morteros de alta resistencia con o sin
aportacion de armadura pasiva. Sin embargo, estas generan ciertos problemas como son
el aumento del peso propio de la estructura, asi como de su inercia, la disminucion de la
superficie y/o altura libre, empleo de mano de obra intensiva y especializada que
requieren un tiempo de interrupcion elevado y pueden ser susceptibles al deterioro de

forma similar a la estructura original.

Secci6n primitiva

Armadura de
refuerzo
Recrecido

llustracién 59 Encamisado o recrecido del elemento llustraciéon 60 Suplemento con armaduras o perfiles
metalicos

fiPor lo mencionado anteriormente, hoy en dia se estd empleando una nueva técnica la
cual se basa en el refuerzo y reparacion de estructuras mediante el uso de materiales
compuestos de polimeros reforzados con fibras (FRP), los mismos que pueden ser
empleados en elementos estructurales como son vigas, losas y pilares. Dicha técnica a
generado una mejora estructural sin afectar practicamente a la rigidez ni al peso propio

del elemento, en donde para su ejecucion en obra, se colocan sin la ayuda de
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instrumentos y maquinarias especificos, por un numero limitado de operarios, en
tiempos extremamente breves y, a menudo, sin que resulte necesario interrumpir el

servicio de la estructura.

llustracion 61 Reparacion de estructuras mediante el uso de (FRP)

6.5.2. Sistemas de refuerzo FRP

Este sistema de refuerzo consiste en la adhesion externa del material de refuerzo sobre
la superficie del hormigon, actuando como una armadura externa para el elemento,

presenta varias ventajas principalmente en resistencia a la traccion.

El termino FRP significa “Fiber Reinforced Polymer”, lo cual quiere decir, “material
polimérico fibroreforzado”, es un compuesto estructural constituido por un conjunto de
fibras plasticas presentes en forma continua y direccionadas, caracterizadas por sus
elevadas prestaciones mecanicas, estas se encuentran envueltas por el elemento
continuo el cual se identifica como matriz de resina, la misma que protege y transfiere la

tension entre fibras de manera uniforme.

En el caso de las fibras estas son el principal constituyente en lo que a tension se refiere,
puesto que normalmente, la fraccion en volumen de fibras en los FRP se encuentra entre

el 50-70% para las cintas laminadas y alrededor de 25-35% para los tejidos.

Componentes y Propiedades de los materiales FRP
Los materiales FRP son elementos compuestos que resultan de la combinacion de

filamentos extraidos de un material natural principal, los cuales se encuentran
embebidos dentro de una matriz, formando un conjunto que posee propiedades
definidas en su produccién, entre las cuales se pueden hablar de las propiedades
anisotrépicas, la cual permite orientar al refuerzo en la direccion que se requiere, siendo

especialmente Utiles en las obras de Arquitectura e Ingenieria Civil.
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Los materiales compuestos FRP estan constituidos por los siguientes elementos:

Fibras: Son fibras pequefias, continuas y con una direccion dada, presentan un
rigidez y resistencia alta con respecto a la matriz y son las encargadas de otorgar

las propiedades estructurales al material compuesto.

Permiten la transferencia de cargas de las resinas a las fibras debido a la alta
relacién de fibras (longitud/diametro). Las fibras destinadas al refuerzo tienen un
comportamiento lineal elastico hasta la rotura y por lo tanto practicamente no
tienen ductilidad, a diferencia del acero.

Dentro de las fibras méas utilizadas para el refuerzo de estructuras, se pueden

distinguir tres tipos los cuales son:

v' CFRP: Material polimérico reforzado con fibra de carbono (Carbon fiber

reinforced polymer).

v" GFRP: Material polimérico reforzado con fibra de vidrio (Glass fiber

reinforced polymer).

v' AFRP: Material polimérico reforzado con fibra de aramida (Aramid

fiber reinforced polymer).

En la tabla que se muestra a continuacion se da a conocer ciertas propiedades de
los distintos tipos de fibra, sin embargo, cabe recalcar que estos valores
corresponden Unicamente a las fibras, y a la hora de disefiar un refuerzo se
debera realizar la estimacion del compuesto, es decir incluyendo las resinas, de
igual forma se debera reducir estos valores al considerar las cargas de larga

duracion, factores de corrosion ambiental, etc.

. Madulo Eléstico Resistencia a la , PeformaCIor\,
Material . altima (a traccion)
(GPa) traccion (MPa)
(%)
Carbono
Alta resistencia 215-235 3500-4800 1.4-2.0
Ultra alta 215-235 3500-6000 15-2.3
resistencia
Moédulo alto 350-500 2500-3100 0.5-0.9
Moadulo ultra alto 500-700 2100-2400 0.2-0.4
Vidrio
E 70 1900-3000 3.0-45
D 85-90 3500-4800 45-55
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Aramida

Maodulo bajo 70-80 3500-4100 4.3-50

Modulo alto 115-130 3500-4000 2.5-35

Tabla 186 Propiedades caracteristicas de las fibras

Matriz: Es el compuesto estructural que tiene como objetivos principales
mantener unidas a las fibras, brindar proteccién contra la abrasion y corrosion

ambiental, y finalmente distribuir de manera uniforme las cargas entre las fibras.

Las matrices pueden ser del tipo termoestable, o también pueden ser
termopléasticas. La matriz termoestable es la mas comdn, esta se caracteriza por
ser originalmente un material suave, el cual al entrar en contacto con el calor se
en solido insoluble, siendo una accion que no es reversible, en el caso de las
termoplasticas estas al ponerse en contacto con el calor se comportan como un

liquido.

Es importante durante el disefio saber escoger de manera adecuada el tipo de
matriz, puesto que esta influird directamente en las propiedades mecanicas del
material compuesto tales como moddulo y resistencia transversal y sus
propiedades de cortante y compresion. Por tal razon se deberd tomar en cuenta
las caracteristicas fisicas y quimicas de la matriz, como son la temperatura de

fusion o de curado, la viscosidad y la reactividad de las fibras.

Los tipos mas comunes de matrices son las resinas epdxicas, el poliéster y el
viniléster, los mismos que son del tipo termoestable, poseen gran resistencia
quimica y son faciles de procesar. Las resinas epdxicas poseen mejores
propiedades mecanicas y de durabilidad, con respecto al poliéster y el viniléster,

sin embargo, estos Ultimos son mas econémicos con relacién a las epoxicas.

Adhesivo: Es el material empleado para adherir a la superficie de concreto el
material FRP, permitiendo de esta manera la transferencia de carga por corte
entre el elemento del concreto y el refuerzo FRP, trabajando de esta manera

COMO una seccion compuesta.

Las resinas de origen epoxico, son las mas comunes dentro de los adhesivos, las
cuales son el resultado de la mezcla entre una resina epdxica (polimero) con un

componente endurecedor.
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La tabla que se muestra a continuacion contiene los valores de las propiedades

més comunes de los adhesivos epoxi utilizados en los sistemas de reforzamiento

FRP:

PROPIEDAD (a 20 °C)

ADHESIVO EPOXI CURADO

Densidad (Kg/m®) 1100-1700
Maodulo elastico (GPa) 0.5-20
Modulo tangencial (GPa) 0.2-8
Coeficiente de Poisson 0.3-0.4
Resistencia a Traccion (MPa) 9-30
Resistencia a Cortante (MPa) 10-30
Resistencia a Compresion (MPa) 55-110
Deformacion de Traccién en rotura (%) 0.5-5
Energia de Fractura (aprox) (Jm™) 200-1000
Coeficiente de expansion Térmica (10°/°C) 25-100
Absorcion de agua: 7 dias — 25°C (%ow/w) 0.1-3
Temperatura de transicion Vitrea (°C) 45-80

Tabla 187Propiedades mas comunes de los adhesivos epoxi

Dentro de las ventajas de los adhesivos epoxi sobre otros polimeros, se puede

mencionar a las siguientes:

v Alta actividad superficial y buenas propiedades de humectacién para una

gran variedad de sustratos.

v’ Alta resistencia de cohesion del compuesto curado.

v' Posibilidad de endurecimiento por inclusion de una fase de goma

dispersa.

v' La ausencia de subproductos de la reaccion de curado minimiza la

retraccion y permite la adherencia de areas grandes simplemente por

presion de contacto.

v’ Baja retraccion comparada con los poliésters, acricilicos y vinilicos.

v Baja fluencia y mayor resistencia en la aplicacion de cargas de larga

duracion.
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v’ Posibilidad de composicion tixotropica para la aplicacion en superficies

verticales.
v Adaptacion a lineas de contorno irregulares.

Entre las caracteristicas mas comunes de los materiales compuestos utilizados en

refuerzos de estructuras, se puede mencionar:

v' Elevada resistencia, con comportamiento tension-deformacion lineal hasta la

rotura (fragil).
v Buen comportamiento a fatiga

v Excelente durabilidad, al no ser afectados por problemas de corrosién o ataque

quimico.

v Posibilidad de orientacion de las fibras, optimizando asi su comportamiento en

una direccion
6.5.3. Tipos de fibras (FRP)

e Fibras Aramida — AFRP: Son aquellas fibras de origen organico y sintético,
posee una estructura anisotropica, proporciona propiedades tales como: alta
resistencia y modulo en la direccion longitudinal de la fibra, presentan una alta

tenacidad, tolerancia al dafio y buenas caracteristicas de fatiga.

Las fibras de aramida responden a un comportamiento eléastico a traccion,

mientras que a compresion son no-lineales y ductiles.
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llustracion 62 Fibras Aramida

e Fibras de Vidrio — GFRP: Son fibras que se obtienen al hacer fluir vidrio

fundido a través de una pieza de agujeros muy finos los cuales al solidificarse
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son flexibles. Este tipo de fibra presenta varias caracteristicas como: buena
resistencia, buen comportamiento ante la abrasion y corrosion, buen aislante

térmico, acustico y eléctrico.

Se elaboran a partir de silice (del 50% al 70% de su composicion) y se le afiaden
otros componentes en funcion de las propiedades deseadas.
Existen dos tipos de fibras mas utilizadas para fabricar materiales compuestos
los cuales se mencionan a continuacion:
v Las fibras E-glass (eléctricos), son mas econémicas que las fibras de
carbono y son los més utilizados en la fabricacion de fibras continuas,
tienen altas cantidades de &cido borico y alimina, y presentan baja

resistencia a los alcalis.

v’ Las fibras S-glass (alta resistencia), tienen una alta relacion de
resistencia/peso y son rigidas, son mas caras que las fibras E y al igual

que estas presentan baja resistencia a los alcalis.

i

llustracidén 63 Fibras de Vidrio

A diferencia de las fibras de carbono y aramida, las fibras de vidrio presentan
propiedades isotropas, de forma que, por ejemplo, el mddulo de Young a lo
largo del eje de la fibra es el mismo que transversalmente a este eje. Esto es
consecuencia directa de la estructura tridimensional de la red del vidrio.

El factor mas importante que determina la resistencia a la rotura del vidrio es el
dafio que las fibras experimentan cuando rozan entre si durante las operaciones
del proceso. El deterioro mecanico se produce en forma de pequefias grietas
superficiales.

Fibras de Carbono — CFRP: Material compuesto proveniente principalmente
del poliacrilonitrilo (PAN), que es un polimero de tipo acrilico, resultan de la
combinacion de fibras de carbono y una matriz de resina epdxica, posee alta
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resistencia y rigidez en la direccion de la fibra, densidad baja y buen
comportamiento ante efectos de fatiga. Las fibras se colocan en direccion
longitudinal correspondiendo a la direccion de la solicitacion, de esta forma la

lamina tiene una direccion unidireccional.

Las propiedades mecénicas de las fibras de carbono no presentan alteraciones
ante diversos factores como: humedad, disolventes, acidos o bases, agentes
ambientales, etc. permitiendo de esta manera que exista un contacto directo con
el hormigon durante largos periodos de tiempo.

Los materiales CFRP en el mercado se pueden encontrar en cualquier longitud,
factor que evita la realizacion de juntas o empalmes.

Dentro de los materiales CFRP empleados para reforzamiento de estructuras en
el Ecuador, se puede mencionar a dos tipos: los tejidos Sikawrap y las platinas
preformadas de Sika CarboDur, ambos productos distribuidos por la empresa
Sika.

Sikawrap es un tejido de fibras de carbono unidireccionales, en donde una de las
caracteristicas principales de este tipo de material, es que en el todavia no se
coloca la matriz de resina, este material suele tener entre el 95 y el 98% de las
fibras en direccion longitudinal y entre el 2% y el 5% restante en la direccion
transversal, para efectuar el cosido e impedir el deshilachado de los
longitudinales, a diferencia de las platinas Sika CarboDur, que vienen en forma
de laminados, cintas o bandas longitudinales curadas preconformados, en los
que las fibras van como elemento resistente, envueltos en una matriz de resina.
La ventaja de material Sikawrap con relacion al material Sika CarboDur es que,
este permite envolver a elemento reforzado de manera irregular, cosa que no se
puede realizar con las platinas, puesto que estos elementos son rigidos y no
permiten ser doblados.

Para las platinas Sika CarboDur se clasifican en tres tipos S, M y H, en donde
las dos primeras se emplean para el reforzamiento de elementos de hormigoén y

la platina tipo H se emplea en el refuerzo de elementos de madera.
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llustracidn 64 Curvas de Esfuerzo Deformacion de laminas Sika Carbodur

6.5.4. Campos de aplicacion de los refuerzos FRP

Existen diversos motivos para reforzar una estructura que responden a ciertas

necesidades, de entre las cuales se pueden mencionar a las siguientes:

e Debido a incrementos de cargas
v Incremento de la capacidad resistente en pilares, forjados y vigas.

v' Aumento de la capacidad de puentes para soportar un aumento de cargas

axiales.
v' Instalacién de maquinaria pesada.
e Defectos del proyecto o de la ejecucion
v Dimensiones insuficientes de los elementos estructurales.
v Armadura insuficiente o mal colocada.
v Mala disposicion de los elementos estructurales.
v Materiales de baja calidad.
e Renovacion de estructuras antiguas
v" Conocimientos de insuficiencias del método de célculo empleado.
v’ Consideracion de refuerzos frente a solicitaciones dinamicas.
v Envejecimiento de los materiales con pérdida de sus caracteristicas iniciales.

v Adecuacion del proyecto inicial a nuevas normas mas exigentes.
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e Cambios en la propia forma de la estructura
v" Apertura de huecos en forjados.
v Eliminacion de pilares o muros de carga.
e Dafios en la estructura
v" Impactos sobre la estructura.
v Incendios.
v’ Corrosién y pérdida de seccion de las armaduras del hormigén.
v Sismo.
e Necesidad de mejora en las condiciones en servicio
v" Reduccidn en la tension de las armaduras.

v Disminucion en las deformaciones y flechas, utilizando laminados de alto

modulo.
v Disminucion de la abertura de las fisuras
v" Reduccidn de la fatiga.
e Reforzamientos de estructuras de concreto

v" Refuerzo a flexion.
v" Refuerzo por confinamiento.
v" Refuerzo a cortante.

v" Refuerzo de muros.
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6.5.5. Ventajasy desventajas del FRP
Ventajas
e Calidad constante y estabilidad dimensional, facil de reparar, bajas tolerancias.

e A diferencia del acero poseen densidades bajas (1.5 y 2.5 glem?),
convirtiéndoles en materiales livianos, los cuales en el momento de su

aplicacion no representan un incremento en el peso de la estructura.
e Incrementa la resistencia de la estructura sin aumentar mucho su rigidez.
e Excelente comportamiento a la fatiga al ser sometido a cargas ciclicas.

e Resistencia ante factores ambientales agresivos, ataques quimicos y corrosion,
permitiendo de esta manera mantener un factor de seguridad sin afectar su

comportamiento.

e No son eléctricamente conductores y tienen una conductividad térmica 250

veces mas baja que el aluminio y 60 veces mas baja que el acero.
e Propiedades de retardante a la llama.

e Su colocacion se lo realiza a través de procesos rapidos que no requieren el uso

de equipos especiales y grandes grupos de mano de obra especializada.

e Gracias a su bajo espesor no se visualizan en los elementos reforzados, por lo
que a estos refuerzos se los puede perder con un acabado final como un

recubrimiento de pintura o mortero.

e Son de facil manejo, transporte e instalacion debido a su bajo peso y
flexibilidad.

e Debido a sus excelentes propiedades estos materiales requieren un nulo o muy

pequefio mantenimiento.

¢ No tienen restringida su longitud, es decir permite cortar donde se considere mas
conveniente directamente en la obra, eliminando de esta manera los empalmes

los cuales eran necesarios al emplear laminas de acero.
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Desventajas

e Costo elevado del material, esto debido a que su proceso de fabricacion es largo
y complicado (estabilizacion, carbonizacion, grafitizacion y tratamiento de

superficie)

e Baja resistencia transversal, ya que estd hecha por fibras unidireccionales que se

rompen al aplicar esfuerzos transversales.

e Mayor cuidado en la preparacion de la superficie de contacto, puesto que la
incorrecta colocacién puede conllevar a fallas estructurales por concentracion de

esfuerzos o por delaminacion de las platinas.

e Debido a que el refuerzo FRP se adhiere a la superficie del concreto, existe una
transferencia de esfuerzos del concreto hacia el refuerzo CFRP. La superficie
debe tener suficiente resistencia a tension directa y a corte para que la

transferencia de esfuerzos sea de forma adecuada (minimo 1.4 MPa).

¢ No es recomendable su aplicacion en elementos que requieran mayor ductilidad,

ya que la fibra tiene una deformacion a rotura muy baja.
6.5.6. Aplicacion de fibra FRP en estructuras de concreto reforzado

El disefio de refuerzos mediante la aplicacion de fibras FRP se fundamenta en la guia
ACI 440.2R-02, la cual corresponde a una “Guia para el disefio y construccion de
sistemas FRP externamente adherido para refuerzo de estructuras de concreto” (Guide
for the design and construction of externally bonded FRP systems for strengthening

concrete structures, American Concrete Institute ACI-Committee 440).

En dicha guia se da a conocer recomendaciones de disefio, las mismas que se basan en
los principios de célculo de los estados limite, en donde se manifiesta que los refuerzos
deben ser disefiados para mantener la compatibilidad de deformaciones entre la
superficie tratada y el material FRP al resistir tensiones.

Se establecen ademas niveles de seguridad aceptables ante la incidencia de los Estados
Limites de Servicio (excesiva deformacion, agrietamiento) y los Estados Limites

Ultimos (fallo, tensién de rotura, fatiga), considerando siempre la evaluacion de la
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resistencia nominal del elemento, posibles modos de falla, asi como también la

tensiones y esfuerzos en los materiales.

Para el célculo se empleard los coeficientes de seguridad de las acciones y los materiales
proporcionados en la guia ACI 318, Cddigo de requerimientos para el hormigon
estructural en edificacion, asi como también los coeficientes de reduccion para los
refuerzos FRP de la guia ACI 440.2R-02, pudiéndose considerar ademas factores
adicionales en el caso de existir incertidumbre respecto a la capacidad de servicio de los

materiales existentes.

6.5.7. Consideraciones

Es necesario verificar el cumplimiento de ciertos requisitos de la estructura que se
pretende reforzar, lo cual se determina a través de la realizacion de pruebas que
permitan mantener un margen de seguridad para el sistema seleccionado y la estructura

en general, como minimo se debe evaluar lo siguiente de una estructura de concreto:

e Dimensionamiento del elemento estructural.

e Localizacion, causas y longitud de fisuras o agrietamientos, en fisuras mayores a
0,3 mm de ancho deben ser inyectadas con epoxico, de tal manera que no

afecten al refuerzo.

e Verificar si existe corrosion en el acero de refuerzo, la misma que en el caso de

existir deberé ser tratada ya que el sistema no detiene tal dafio.
e Cantidad y ubicacion de acero de refuerzo de la estructura.

e EIl elemento estructural a reforzar debera tener una resistencia a compresion

mayor a 17.5 MPa.

e La superficie de concreto donde se colocara el refuerzo no debe presentar
discontinuidades como cavidades, nidos de piedra, etc., en el caso de detectarse
tales dafos se debera reparar la superficie de manera que no exista problemas de

adherencia del sistema de refuerzo.

274



6.5.8. Limites de resistencia

Una de las condiciones principales que se debe tomar en cuenta a la hora de emplear las
fibras FRP para refuerzo de estructuras, es que la estructura sin reforzar debe ser capaz
de soportar cierto nivel de cargas. Con esta premisa se logra que en el caso de que el
sistema FRP falle a causa de cualquier dafo, la estructura siga manteniendo su
resistencia ante dichas solicitaciones sin llegar al colapso. Segun las recomendaciones
dadas en la guia empleada, la resistencia existente en la estructura debe ser suficiente

para soportar el nivel de cargas descrito en la ecuacion:
QRn existente = 1.2 SDL + 0. 858LL nuevo
Donde:
@ = Coeficiente reductor de fuerza
R, = Resistencia nominal de un elemento
Spi.=Valor de las cargas permanentes
S..= Valor de las cargas variables

6.5.9. Seleccion de sistema de refuerzo

La guia de disefio utilizada plantea coeficientes reductores que varian dependiendo de
diversos factores tales como: el tipo de fibra y resina, asi como de las condiciones a la
cuales va a ser expuesto el refuerzo, esto debido a que tales factores del entorno afectan

unicamente a las fibras y resinas de los sistemas de refuerzo.

Por tal razén a la hora de disefiar es importante tomar en cuenta cuéles seran las
condiciones de servicio previstas en la estructura, como alcalinidad/acidez, expansion
térmica, conductividad eléctrica, consideraciones de carga y durabilidad, para que de

esta manera se elija de manera adecuada el tipo de sistema de refuerzo a emplear.
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En la tabla se da a conocer los valores de los coeficientes reductores, en donde se puede

observar que mientras méas agresivo sea el entorno, el valor del coeficiente reductor es

mayor.

Condiciones de exposicion | Tipo de fibray resina | Coeficiente reductor Cg

Carbono/Epoxi 0.95

Exposicion interior Vidrio/Epoxi 0.75

Aramida/Epoxi 0.85

Exposicion exterior Carbono/Epoxi 0.85

(puentes, muelles y garajes Vidrio/Epoxi 0.65

abiertos) Aramida/Epoxi 0.75

Entorno agresivo (plantas Carbono/Epoxi 0.85

quimicas y plantas de Vidrio/Epoxi 0.50

tratamiento de aguas
residuales) Aramida/Epoxi 0.70

Tabla 188 Coeficiente reductor del entorno de sistema FRP

6.5.10. Propiedades de los materiales en el disefio

En las especificaciones técnicas entregadas normalmente por parte de los fabricantes de
los materiales FRP, no se considera la exposicion prolongada del refuerzo a diferentes
factores ambientales, los mismos que pueden reducir las propiedades mecéanicas y la
resistencia a fatiga y fluencia de los materiales compuestos en el caso de no ser
consideradas en un disefio. Es por esta razén que para ser utilizadas como condiciones
iniciales deberan reducirse tales propiedades con base en el tipo de exposicion del
ambiente para ser aplicada en las ecuaciones de disefio. Las ecuaciones proporcionan las

propiedades mecanicas que deben ser utilizadas en todas las ecuaciones de célculo.

La resistencia Ultima de disefio a tensién debe determinarse aplicando el coeficiente
reductor de la Tabla 3 Coeficiente reductor del entorno de sistema FRP para la fibra

y la condicion de exposicion:
ffu = CEff*u
Donde:

fr,= Resistencia ultima de disefio a tension
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Cg= Coeficiente de reduccion ambiental
fr,= Resistencia ultima del material FRP segun fabricante

De igual forma, el factor deformacion unitaria de ruptura de disefio también debe

reducirse en funcién de las condiciones del entorno:
£ru = Cgepy

Donde:

&¢,= Deformacion de ruptura de disefio del refuerzo

Cg= Coeficiente de reduccion ambiental

€r,= Deformacion ultima de ruptura del refuerzo

Para determinar el médulo de elasticidad se puede emplear la ley de Hooke, esto debido
a que los materiales compuestos son linealmente elasticos hasta la falla, en donde al no
verse afectado por las condiciones ambientales de exposicion se adopta el valor
obtenido por la ecuacion que tendrd el mismo valor inicial proporcionado por la

empresa:

ff
Ef = -
Efy

Donde:
E¢= Mddulo de elasticidad a tensién del refuerzo
fru= Resistencia Ultima de disefio a tension

&r,= Deformacion de ruptura de disefio del refuerzo

6.5.11. Criterios para refuerzo a flexion de vigas

El refuerzo a flexion de FRP se debe adherir en la cara a tension del elemento
estructural de concreto con las fibras orientadas a lo largo del elemento, esto provee un
incremento en la resistencia a flexion, de acuerdo con los estudios y ensayos realizados

por diversos autores, se consigue incrementos en la capacidad a flexion entre el 10% y
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el 160%, y al tomar en cuenta factores de ductilidad y de limites de servicio, los

incrementos de resistencia estaran entre 5 y 40%.

Es necesario realizar las siguientes suposiciones para calcular la resistencia a flexion de

una seccion reforzada con refuerzo FRP adherido externamente:

e Los calculos de disefio estan basados en las dimensiones, distribucion del acero
de refuerzo interno, y propiedades del material del elemento estructural existente

que se desea reforzar.

e Las deformaciones en el acero de refuerzo y el concreto son directamente
proporcionales a la distancia desde el eje neutro. Esto significa que una seccion

plana antes de soportar carga se mantiene plana después de ser cargada.
¢ No existe deslizamiento relativo entre el refuerzo FRP externo y el concreto.

e La deformacion unitaria por corte en la capa adhesiva no se considera debido a

que la capa adhesiva es muy delgada y tiene poca variacion en su espesor.

e La deformacion unitaria maxima utilizable del concreto sometido a compresion
es 0,003.

e La resistencia a tensién del concreto no es considerada.

e La relacién esfuerzo-deformacion hacia la falla del refuerzo FRP es linealmente

elastica.

Cuando un refuerzo de FRP esta siendo aplicado para incrementar la resistencia a
flexion de un elemento, es muy importante verificar que el elemento serd capaz de
resistir los esfuerzos cortantes asociados con el incremento de la resistencia a flexion.
Este es un tema importante a tener en cuenta al momento de realizar el disefio del
refuerzo de una seccidn a flexion ya que es necesario determinar si el elemento es capaz
de resistir esta fuerza cortante asociada al incremento de las solicitaciones a flexion,
puesto que la fibra seria solo util a flexion y no a corte. De lo contrario se requeriria

disponer una fibra adicional de manera transversal para realizar un refuerzo a corte.

A menos que todas las cargas de un elemento, incluyendo su propio peso y cualquier
fuerza de pretensado, sean eliminadas antes de la instalacion del refuerzo, el sustrato al

cual el FRP es aplicado, estara deformado. Dichas deformaciones deben ser
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consideradas como deformaciones iniciales y deben ser excluidas de la deformacién en
el FRP. El nivel de deformacion inicial del substrato €;; puede ser determinado a partir
de un analisis elastico del elemento existente, considerando todas las cargas que acttan
sobre el elemento, durante la instalacion del sistema FRP. Se recomienda que el analisis

elastico del elemento existente esté basado en las propiedades de la seccién fisurada.

_ Mg (h—kd)
P, E,

Donde:

Mg= Momento de cargas mayoradas

h= Altura de la viga

kd= Altura de la seccidn fisurada de la viga

I.r= Momento de inercia de una viga fisurada

n—

| |

kd

l eje neutro
d )

n-s
Ec

Ag nAg

. [
' Traccién

llustracién 65 Seccion de una viga fisurada

n-= EC
B = b
" nA,
g 2Bd +1-1
B B
bkd?
I, = + nA (d — kd)?

Donde:

Es= Modulo de elasticidad del acero
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E.= Modulo de elasticidad del concreto

A= Area del acero

6.5.12. Resistencia nominal

En el momento de disefiar la resistencia a flexion debe verificarse que el momento a
flexion de disefio sea mayor que el momento a flexion requerido. La resistencia a
flexion de disefio @M,,, hace referencia a la resistencia nominal del elemento estructural
multiplicado por un factor de reduccion, mientras que la resistencia a flexion requerido,

M, esta vinculada a los efectos de cargas mayoradas, tal y como aparece en ACI 318.

De acuerdo a lo anterior, ACI 318 propone un coeficiente reductor de resistencia, @, y
otro coeficiente reductor de resistencia adicional de 0.85 aplicado Unicamente a la
contribucion a flexion del FRP (yf=0.85).

oM, > M,

La capacidad que tiene un elemento estructural con FRP a flexion puede determinarse
con la compatibilidad de deformaciones, el equilibrio interno de fuerzas y control del
modo de fallo.

Modos de fallo

La resistencia a flexion de una seccién depende del control del modo de fallo. Estos

modos de fallo deben investigarse:

e Aplastamiento del hormigon a compresion antes de alcanzar el limite elastico

del acero.

e Alcance del limite elastico del acero en tension seguido por la rotura de la

lamina FRP.

e Alcance del limite elastico del acero en tension seguido por el aplastamiento del

hormigon.
e Delaminacion por cortante o flexion del recubrimiento de hormigon.

e Despegue del FRP del sustrato de hormigon.
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El aplastamiento del hormigon se producira si la tension a compresion en el hormigon
alcanza su valor maximo ( €. = g,, = 0.003). La rotura del laminado ocurrira si la
tension en el FRP alcanza su tension de rotura de disefio ( & = &5,) antes de que el

hormigoén alcance su tension maxima.

La delaminacion del recubrimiento de hormigon o el despegue del FRP ocurriran si la
fuerza aplicada en el FRP no se puede sostener por el sustrato. Para prevenir el
despegue del laminado FRP, se debe limitar el nivel de deformacion desarrollado en el

laminado. La ecuacion da un coeficiente de dependencia del adhesivo k,,:

! nEte 990 Et; < 180.000
] 60er, ~ T 360.000 = 7 Paramiten= 2o
K =
m 1 90.000

< 0.90 para nE¢t; > 180.000

60 Efu nEftf

Donde:

n= Numero de capas del refuerzo FRP

E¢= M0ddulo de elasticidad a tension del refuerzo FRP
t;= Espesor nominal de una capa del refuerzo FRP

£¢,= Deformacion de ruptura de disefio del refuerzo FRP

l /F,FRP despegandose {ver (b))
| /Y
refuscrzo longitudinal 5 —~ J-J,/I Al ‘.\fq \ B
'_ = —:—;—-—- -w--uﬁ —wlw-—{—'“m’:—- M::::"V'\ --u-ln '-=-_=I L.‘;—Eég:l.w—-—-..- :\."-—-\T.u—'-—'—| e Y T
& . =
Delaminacion del recubrimiento (ver (c}))
{a)Comportamiento de elemento a flexién con refuerzo adheride an cara inferior
Grictas  Grictas
a flexién  inclinadas o )
—rE "y
Il \ | J
A .E \_\\ ﬁﬁﬁﬁﬁ 1_ % s - rc:erm lengitudinal J?

Proceso de delaminacionatravez | | (] |

de malriz de cemento o alolargp TT 7T
de capa adhesiva FRP tira hacia

abajo del sustrato

v“'H' @ travez de matiz de cemento
FRP tira hacia Sl e il aclsiva
abajo del sustrato

{b) Despegue iniciado por grietas a flexion y/o corte {c) Delaminacién del recubrimiento iniciado al final
del refucrzo FRP adherido

llustracion 66 Pérdida de adherencia y delaminacion del sistema FRP
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El término k,, es un factor no mayor de 0.90 que debe multiplicarse por la tension de
rotura del laminado FRP hasta alcanzar la limitacion de tension para evitar el despegue.
El nimero de laminados n utilizados en esta ecuacion corresponde a los que se aplicaran

en el refuerzo a flexién en el punto donde se calcula el momento.

6.5.13. Nivel de deformacion en el refuerzo FRP

Debido a que los materiales FRP son linealmente elasticos hasta la falla, el nivel de
deformacion dictara el nivel de tension desarrollado en el FRP. EI maximo nivel de
deformacion que se puede lograr en un refuerzo FRP se regird por el nivel de
deformacion desarrollada en el FRP en el punto donde el hormigén agrieta, el punto
donde se rompe el FRP o el punto donde el FRP se despega del sustrato. La
deformacion maxima o el nivel de deformacion efectiva del refuerzo FRP en su estado

limite Gltimo (ELU) se determina mediante la siguiente ecuacion:

h—-c

€fe = Ecu — €pi < K&y

Donde:

£¢.= Deformacion efectiva del refuerzo FRP alcanzada en la falla.

€.,= Deformacion unitaria del concreto.

h= Altura efectiva del refuerzo FRP a flexion.

c= Distancia desde la fibra extrema a compresion al eje neutro.
€p;= Deformacion inicial del sustrato.

£¢,= Deformacion de ruptura de disefio del refuerzo FRP.

6.5.14. Nivel de tensidn en el refuerzo FRP

El nivel de tension efectivo en el refuerzo, es el maximo nivel de tension que puede
desarrollarse en el refuerzo antes del fallo a flexion de la seccion. Esta tension eficaz
puede encontrarse en el nivel de deformacion del FRP, suponiendo un comportamiento

elastico perfecto.

fre = Efgfe
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Donde:

fre= Esfuerzo efectivo en el refuerzo FRP alcanzado en la seccion al momento de la

falla.

E¢= Moddulo de elasticidad a tension del refuerzo FRP.
g¢.= Deformacion efectiva en el refuerzo FRP alcanzado al momento de falla.
Ductilidad

El uso del sistema FRP adherido externamente para el refuerzo a flexién reducira la
ductilidad del elemento original. En algunos casos, la pérdida de ductilidad es
insignificante. No obstante, a las secciones que experimentan una pérdida representativa
en la ductilidad se les debe prestar especial atencion. Para mantener un grado suficiente
de ductilidad, se debe verificar el nivel de deformacion del acero en el estado limite
ultimo. Se obtiene ductilidad adecuada si la deformacién del acero en el punto de
aplastamiento del hormigéon o de fallo del FRP, incluyendo delaminacién o
desprendimiento, alcanza un valor de al menos 0.005.

El enfoque tomado en el presente estudio sigue la filosofia de ACI 318 Apéndice B,
donde una seccion con baja ductilidad debe ser compensada con una alta reserva de
resistencia. La mayor reserva de resistencia es lograda mediante la aplicacién de un
factor de reduccion de resistencia de 0.70 a las secciones fragiles, en oposicion a 0.90
para secciones ductiles. Por lo tanto, debe utilizarse un factor de reduccion de

resistencia dado por la ecuacién, donde es la deformacion del acero en el estado limite

ualtimo:
[0.90 para ¢, > 0.005
0.20(gs — &gy)
= =07 _— < .
) 0.70 + 0.005 — &y, para g, < g < 0.005
0.70 para g < &g
Donde:

@= Factor de reduccion de resistencia segin ACI 318-08.

g,= Deformacion unitaria del acero en tension.
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£,= Deformacion unitaria del acero correspondiente al punto de fluencia.

Esta ecuacion fija el factor de reduccion en 0.90 para secciones ddctiles y 0.70 para
secciones fragiles donde el acero no alcanza la deformacion de limite elastico, y

proporciona una transicion lineal para el factor entre estos dos extremos:

0.70 T

0.005 Deformacion del acero

&
sy en estado ultimo

llustracion 67 Representacion grafica del coeficiente reductor de resistencia como funcién de la ductilidad

6.5.15. Capacidad de servicio

La capacidad de servicio de un miembro (deflexiones, anchos de grieta) bajo cargas de
servicio debe satisfacer las disposiciones aplicables en ACI 318. Para evitar
deformaciones inelésticas de los miembros de hormigén reforzados con FRP, debe
impedirse superar el limite elastico en el acero interno existente bajo niveles de cargas
de servicio. La tension del acero bajo cargas de servicio debe limitarse al 80% del limite

elastico, como se muestra:

fss < 0.80f,
Donde:
fs,s= Esfuerzo en acero de refuerzo con cargas de servicio.
f,= Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Y el esfuerzo a compresion del concreto debe estar limitado al 45% de su resistencia a

la compresidn segun la ecuacion:

f., < 0.45f',
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Donde:
f.s= Esfuerzo de compresion del concreto en condicion de servicio.
f’ .= Resistencia a compresion del concreto.

Este tipo de material esta sujeto a falla por flujo plastico, por lo que se debe revisar el
nivel de esfuerzos en el refuerzo CFRP cuando esta sujeto a esfuerzos constantes o bajo
esfuerzos ciclicos. Segun investigaciones se ha determinado que la fibra de vidrio,
aramida, y de carbono resiste aproximadamente 0.30, 0.74 y 0,91 veces su resistencia

ultima respectivamente, antes tener un problema de falla por flujo plastico.

Para evitar este tipo de falla se debe evaluar por medio de un andlisis eldstico con un
momento aplicando debido a todas las cargas sostenidas (cargas muertas y la parte
sostenida de la carga viva) mas el momento maximo inducido en un ciclo de carga de

fatiga, como se muestra en la figura:

Monto Inducide

IFR\VAVAVS

llustracion 68 Nivel de momento aplicado que debe ser utilizado para verificar limites de esfuerzos en el refuerzo
FRP

Momento
debido a fatiga

wl
Pl

Momentae
sostenido

-
oL

* Tiempe

El esfuerzo sostenido para mantener el nivel de seguridad debe ser limitado segun la

ecuacion:
fi s < momento sostenido mis esfuerzo limite ciclico
Donde:

f; s= Esfuerzo en refuerzo FRP por el momento dentro del rango elastico.

Tipo de esfuerzo Vidrio — GFRP | Aramida - AFRP | Carbono - CFRP

Momento sostenido mas 0.20f¢, 0.30f¢, 0.55fg,
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limite de esfuerzo ciclico

Tabla 189 Momento sostenido mas esfuerzos limites de cargas ciclicas

6.5.16. Aplicacion a una seccion rectangular reforzada

Para ilustrar los conceptos presentados, esta seccion describe la aplicacion en una
seccion rectangular reforzada.

Resistencia ultima

La figura mostrada refleja la distribucion interna de tensiones y deformaciones de una

seccion rectangular a flexién en estado limite dltimo:

vfe
o
& )
// - |
. / e ﬁ 1€ :
/" = ’7 <
7 e <
/ _
‘ /’ Eje Neutro
o~ ’/
o /1
' I
oo™ /
N rs
= / & fs fs
X y L — —
/{ -
Efe Ls b [“
= s B : = =
Ap = ntrwy fre = Erére fre = Erére
Seccidn de Hormigon Distribucidn de Distribucidn de Distribucidn de
Reforzada Deformaciones Tensiones Tensiones
(Distribucion no linear (Distribucion equivalente ficticea
de tensiones en hormigén) de tensiones en hormigén)

llustracidn 69 Distribucion interna de tensiones y deformaciones de una seccion rectangular a flexion en estado
limite ultimo

El procedimiento de calculo utilizado para llegar a la resistencia Gltima debe satisfacer

la compatibilidad de deformaciones y equilibrio de fuerzas y considerar el principal

modo de fallo. El procedimiento descrito es tal que ilustra un método de ensayo Yy error.

El procedimiento de ensayo y error implica seleccionar una profundidad supuesta del
eje neutro, c; célculo del nivel de deformacion en cada material aplicando la

compatibilidad de deformaciones; calculo del nivel de deformacion asociado en cada
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material; y comprobacion del equilibrio de fuerza internas. Si las resultantes de fuerzas
internas no llegan a equilibrio, debe revisarse la profundidad del eje neutro y repetir el

proceso.

Para una supuesta profundidad del eje neutro, el nivel de deformacion del FRP puede
calcularse de la ecuacién que hemos visto en apartado de deformacion del FRP. Esta
ecuacion considera el principal modo de fallo para la supuesta profundidad del eje
neutro. Si domina el primer término de la ecuacion, el aplastamiento del hormigon
controla el fallo a flexion de la seccion. Si domina el segundo término, el fallo del FRP

(rotura o despegue) controla el fallo a flexion de la seccion:

h—-c

€fe = Ecu — €pi < K&y

El nivel de deformacion eficiente en el refuerzo puede hallarse a partir del nivel de

deformacion del mismo, suponiendo un comportamiento elastico perfecto:
fre = Eféfe

En base al nivel de deformacion del FRP, puede calcularse la deformacién del acero

mediante compatibilidad de deformaciones:

d—c
h—c

€& = (Efe + Sbi)

La tensién en el acero se calcula a partir del nivel de deformacién del mismo,

suponiendo un comportamiento elasto-plastico.
fs = Esgs <y

Determinados los niveles de tension y deformacion en acero y FRP para una supuesta
profundidad del eje neutro, el equilibrio de fuerzas internas se debe comprobar con la

siguiente ecuacion:

Asfs + Afffe
cC=——m"—7"7T——-
Yf'cBib

c= Distancia desde la fibra e trema a compresion al eje neutro.

A= Area de acero de refuerzo.
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f = Esfuerzo del acero de refuerzo.
A¢= Area de refuerzo FRP.
fr.= Esfuerzo efectivo del refuerzo FRP en la seccion de falla.

y= Factor del ', para calcular intensidad del rectangulo equivalente de esfuerzos de

concreto.
f’ .= resistencia a compresion del concreto

1= Proporcion entre la profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos y

la profundidad del eje neutro.
b= Ancho de la cara a compresion del elemento

Los términos y y B, son pardmetros que definen un bloque rectangular de esfuerzos en
el concreto equivalente a una distribucion no lineal de esfuerzos. Si el modo de falla que
gobierna es el aplastamiento del concreto, antes o después de que el acero fluya, yy B,
pueden ser tomados como y = 0.85 y ; segun la seccion 10.2.7.3 del ACI 318-08,

valores que se muestran en la siguiente tabla:

f'. kg cm? By
210 0.85
280 0.85
350 0.80
420 0.75
490 0.70
>560 0.65

Tabla 190 Valores de 1

La profundidad del eje neutro se encuentra al satisfacer de manera simultanea las cinco
ecuaciones anteriores, esto establece un equilibrio interno de fuerzas y una
compatibilidad de deformaciones unitarias. Para resolver la profundidad asumida del eje
neutro, c, debe de coincidir con la profundidad del eje neutro calculada. Si coinciden los
dos valores del eje neutro la profundidad correcta ha sido alcanzada, si no coinciden se

asume otro valor de profundidad de eje neutro y se repiten estos pasos hasta que el valor
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de la profundidad de eje neutro asumida coincida con la profundidad del eje neutro

calculada.

La resistencia a flexion nominal de la seccion con refuerzo FRP se calcula mediante la
siguiente ecuacion, donde se aplican el coeficiente reductor de resistencia ¢ y el factor
adicional de reduccion ys a la contribucion del FRP en el refuerzo a flexion ¢ =
0.85 :

C C
oM, = @ A, d—% + YeAefee h—%

Donde:

M, = Resistencia nominal a flexion.
A= Area de acero de refuerzo.

f,= Esfuerzo del acero de refuerzo.

d= Distancia desde la fibra extrema a compresion hacia el centroide del refuerzo a

tension.

c= Distancia desde la fibra extrema a compresion al eje neutro.

B.= Proporcion entre la profundidad del bloque rectangular equivalente.
Y= Factor de reduccidn de resistencia del refuerzo FRP para flexion.
A¢= Area del refuerzo FRP.

fr.= Esfuerzo efectivo del refuerzo FRP en la seccion de falla.

h= Altura o ancho del elemento.

Tension en el acero bajo cargas de servicio

La tensién en el acero bajo cargas de servicio puede ser calculada mediante un analisis
elastico de fisuracion en la seccion de hormigén reforzada podemos calcular la tensién

en el acero, como indica la ecuacion:
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kd

Ms + SbiAfEf h — ? d — kd Es
fs,s =
Aﬁsd—g:d—kd+Aﬁfh—g:h—kd

La tension del acero calculada bajo cargas de servicio debe ser comparada con los

limites escritos anteriormente, donde:
fss < 0.80f,

Para calcular el esfuerzo en el refuerzo FRP debido a cargas de servicio, se emplea la

siguiente ecuacion:

Ef h—kd
fes = fss E. d—kd epiEf

Esta ecuacion da el esfuerzo en el refuerzo FRP bajo un momento aplicado dentro del
rango de respuesta elastica del elemento estructural. Este esfuerzo debe cumplir con el

limite impuesto por la ecuacion:
fi s < momento sostenido mas esfuerzo limite ciclico

6.5.17. Detalle del refuerzo FRP

La capacidad de adherencia del FRP es desarrollada sobre una longitud de desarrollo
l4¢, pues para desarrollar el esfuerzo efectivo del FRP en la seccion el anclaje disponible

debe ser mayor que lg¢, Segln la ecuacion:

ldf - pr—

La longitud del refuerzo CFRP esta determinado por el momento de fisuramiento M,
ya que para vigas simplemente apoyadas el extremo de una capa de refuerzo CFRP debe
terminar por lo menos una distancia igual a l4; pasado del punto donde se encuentra el
M.

f.I

M = ;tg

Para refuerzo FRP formado por multiples capas la terminacién en los extremos debe ser

escalonada. La capa mas externa debe terminar a una distancia no menor de 14; pasado
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el punto que corresponde al M, de la viga. Cada capa sucesiva debe terminar a una
distancia no menor de 150 milimetros (6 pulgadas) mas alla de la capa previa, segun se
muestra en la figura. Para vigas continuas la capa debe terminar en el punto de inflexion

donde los esfuerzos son minimos.

Point of inflection

e \/ -

2 L] ’:‘- Zﬁdf tEl P4l ” Zﬁdf

Y

(a) Simply Supported Beam (b) Continuous Beam

llustracion 70 Longitud de desarrollo

6.5.18. Criterios para refuerzo a cortante de vigas

Consideraciones generales

Los sistemas FRP han demostrado el incremento de la resistencia a esfuerzos cortantes
de vigas de hormigon existentes mediante encamisado total o parcial; orientar las fibras
transversales al eje del miembro o perpendicular a las grietas potenciales de cortante es

eficaz en el suministro adicional de fuerza cortante.

En el refuerzo externo en forma de laminados, la separacion a eje entre cintas no debe

exceder de la suma de d/4 mas la anchura de la cinta.

Esquemas de revestimiento
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Los tres tipos de revestimientos FRP utilizados para incrementar la resistencia a

cortante de vigas se muestran en la siguiente figura:

4

Encamisado 3 caras 2 caras
completo "en U"

llustracion 71 Esquemas tipicos de envoltura para refuerzo a cortante aplicando laminados FRP

El encamisado completo es el esquema mas efectivo y el mas aplicado en columnas,
dado que es facil acceder a sus cuatro caras. En aplicaciones en vigas, donde el forjado
impide la envoltura completa, se puede realizar con la envoltura alrededor de tres caras,
en forma de U, o el pegado en los dos laterales del miembro.

Las tres técnicas han demostrado mejorar la resistencia a corte, por orden, el sistema
mas eficiente es el encamisado completo de la seccion, seguido del encamisado en U. El

pegado en los laterales es el esquema menos eficiente.
Resistencia nominal a cortante

La resistencia nominal a cortante de un miembro de hormigoén reforzado con FRP debe
exceder la resistencia a cortante requerida. Esta resistencia a corte requerida se calcula
con los coeficientes de carga reflejados en ACI 318, asi como el factor reductor de

resistencia a corte ¢.
Vs = Vy

La resistencia nominal a cortante de un elemento de hormigén reforzado con CFRP
puede determinarse afiadiendo las contribuciones del refuerzo a las propias del acero y
del hormigén. Un factor reductor adicional se aplica en la contribucion del sistema FRP,

segun tabla “Factor adicional de reduccion recomendado para refuerzo a cortante”.

OV, =0 V. + Vg + PeVe

yr = 0.95 | Vigas con encamisado completo
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Y = 0.85 | Envoltura en forma de U o en caras laterales

Tabla 191 Factor adicional de reduccion recomendado para refuerzo a cortante

Contribucion del sistema CFRP a cortante

La lustracién 72 ilustra las variables dimensionales utilizadas en los calculos a cortante

de laminados FRP.

llustracién 72 llustracion de las variables dimensionales utilizadas en el calculo de refuerzo a cortante para
reparacion, restauracion o refuerzo utilizando laminados FRP.

La contribucion del sistema FRP a cortante se basa en la orientacion de las fibras y un
patrén asumido de grieta. El cortante proporcionado por el refuerzo FRP puede
determinarse con el calculo de la fuerza resultante de la traccion en el refuerzo a traves

de la grieta supuesta. Se calcula a través de la siguiente ecuacion:

Agyfre (sina + cos a)d¢
Vf =

S¢
Doénde:
AfV = Znthf

El esfuerzo a traccién en el refuerzo FRP a cortante en estado ultimo es directamente
proporcional al nivel de deformacion que puede desarrollarse en el refuerzo CFRP a

cortante en estado ultimo.

ffe = EfeEf

Deformacion efectiva en laminados CFRP
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La deformacion efectiva es la maxima deformacion que puede alcanzarse en un sistema
FRP en el altimo estado de carga y esta gobernada por el modo de fallo del sistema FRP
y del miembro reforzado de hormigdn. El técnico debe considerar todos los posibles
modos de fallo y utilizar una deformacion efectiva representativa del modo de fallo
critico. Los siguientes subapartados orientan en la determinacion de la deformacién
efectiva para diferentes configuraciones de laminados FRP utilizados para el refuerzo a

corte de elementos de hormigoén.

e Miembros encamisados completamente

Se limita la deformacion maxima de disefio del refuerzo FRP al 0.4%:
Efe = 0.004 < 0.75€fu

Esta limitacion estd basada en ensayos y experiencia. Deformaciones mayores

no deben ser utilizadas para aplicaciones de refuerzo mediante FRP.

e Pegado en U o en caras laterales

Las tensiones del adhesivo deben analizarse para determinar la utilidad de estos
sistemas y el nivel de deformacion efectiva que puede alcanzarse. Esta
deformacion efectiva se calcula aplicando un coeficiente reductor de union k,
en el cortante:

€fe = Ky&ry < 0.004

El coeficiente reductor de unién es una funcion de la resistencia del hormigon, el
esquema de envoltura utilizado y la rigidez del laminado. Puede ser calculado

por las siguientes ecuaciones:

K1KyLe
=12 _g75
= 11.900¢, -

La longitud activa de union L. es la longitud sobre la que la mayoria de la

tension de pegado se mantiene. Esta longitud la da la ecuacion:

_23.300
B nthf 0.58
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El coeficiente reductor de unién también se basa en dos factores de
modificacion, x; Y x,, en funcion de la resistencia del hormigén y el esquema

de envoltura aplicado, respectivamente. Las expresiones para estos factores son:

2

1= 97
df - Le
—g _para refuerzos en U
f
Ky =
df — 2L,
—g  para refuerzos en los dos laterales
f

Pueden utilizarse anclajes mecénicos en los puntos de terminacion para
desarrollar grandes fuerzas de traccion. La eficacia de estos anclajes mecanicos,
junto con el nivel de esfuerzos de traccién que pueden desarrollar, debe tener
base a través de representativos ensayos fisicos. En ningun caso, sin embargo, la

deformacion efectiva del laminado FRP debe exceder de 0°004.
Espaciado

Cintas o laminados de FRP separados utilizados para refuerzos a cortante deben ser
investigados para evaluar su contribucion a la resistencia a cortante. El espaciado debe
estar en base a los limites establecidos por ACI 318 para la armadura a cortante

(estribos).
Limites de refuerzo

El refuerzo total a cortante debe tomarse como la suma de la contribucién del refuerzo a
cortante FRP y la armadura a cortante. La capacidad de refuerzo se limita en base a los
criterios de las vigas armadas, segun ACI, Seccion 11.5.6.9. Este limite se indica en la

siguiente ecuacion:

V,+V; <066 f'.b,d
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6.6.CALCULO DE MOMENTOS DE VIGA DE CONCRETO REFORZADO
PARA CAMIONES HS-MOP Y 1.2HS-MOP
6.6.1. Disefio de viga bajo camién de carga HS-MOP

Cuadro de Resultados

A continuacion, se muestra los valores de cortantes y momentos Gltimos obtenidos del
analisis que se detallan en el inciso 3.5.3.1. DISENO DE VIGAS - CALCULO VIGA
EXTERIOR

MU (T.m)  Vcm (T)

000 | 0.000 0.000 0.000 68.40 32.704 159.779
250 | 156.75 74717 365.662 57.00 29.887 138.855
c00 | 28500 | 135371 | 663.804 45.60 27.074 117.940
5o | 38475 | 181447 | 893310 34.20 24193 96.878
1000 | 45600 | 213011 | 1054.324 22.80 21.301 75.792
1250 | 49875 | 229621 | 1145.887 11.40 18.370 54.622

llustracién 73 Tabla de resumen de cortantes y momentos HS-MOP

Disefio de viga bajo camion de carga 1.20 HS-MOP (Camién mayorado)

Para el disefio del puente se utilizd el camidn de carga HS MOP, el cual se mayoro en

un 20% para el calculo del reforzamiento de vigas exteriores.

Pre-dimensionamiento de la viga

Para el calculo, se tomara la seccién actual de la viga exterior.

Determinacion de la carga muerta

Whotal= 4.56 ton.m
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Determinacion de la carga viva
P=10.00 ton *1.20 =12.00 ton

P°=2.50 ton *1.20 =3.00 ton

Calculo de momento maximo

IMPACTO

- 15.24 X (m) ‘ | ‘

38.1+1L 0 1994

[ = 1524 = 0.232 2.5 1.232

©38.1+(30.00—-25) ' '

5 1.242

7.5 1.251

10 1.262

12.5 1.274

llustracion 74 Impacto

Lineas de Influencia

P P
P’ -
L 427 4,27
v o vu v
% (8.54—x)
Fy=20

R =0.20w + 0.80w + 0.80w

R = 1.80w

297



MR=0

0.20w *x + 0.80w x —4.27 —0.80w 854—x =0
0.20w *x + 0.80w * x — 3.416w — 6.832w + 0.80w xx = 0
1.80w x x = 10.248w
x =5.693m

¢ =5.693 —4.27

c=1.423
€ =071
2—. m
Y_a*b
L

v = 14.29m * 15.71m

30m
Y =7.48m
Camion de carga HS-MOP
14,29 i 15,71
P P
P
\ 4,27 4,27
!
A
sesm 5.45 m
7.48 m
llustracién 75 Diagrama de camion de carga HS-MOP
P=10.00 ton
P’=2.50 ton
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M, = 5.45%10.00 + 7.48 10.00 + (5.24  2.50)

M; = 142,40 Ton.m

_ 15.24
T 381+1L

15.24

= 38153000 444

fVI = 1.312

My, = M, =1 * fy;

M; = 142.40 Ton.m = 1.224 = 1.312

M; = 228.68 Ton.m

Md;pta1 = 0.5 x 7.48m * 30.00m * 4.56ton.m

Mdiptqr = 511.63 Ton.m

5
Mu =13 * Md;prq + 3 M,

5
Mu =13% 511.63Ton.m+ 3 x 228.68 Ton.m

Mu = 1160.59 Ton.m
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_ 2 1_o0.¢Pfy
OM, =0 pbfyd 1-0.67

0.9 * 116059000 = 0.9 p * 235 %4200 = 186> 1 — 0.6

py = 0.10760137

p2 = 0.00350974

As=p=*bxd
As = 0.00350974 = 235 % 186
As = 153.41 cm?

As + fy

A=085+fcxb

_ 153.41 #4200
4= 0.85 280 = 235

a=1152cm

6.6.2. Camion de carga 1.20 HS-MOP (Camién mayorado)

30,00

p *4200
280

P P
p
4,27 4,27
A
524 m
5.45 m
7.48 m
llustracion 76 Diagrama de camidn de carga 1.2 HS-MOP
P=12.00 ton
P’=3.00 ton
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M, = 5.45%12.00 + 7.48%12.00 + (5.24 * 3.00)

M; =170.88 Ton.m

_ 15.24
T 381+1L

15.24

= 38153000 444

fVI = 1312
M, = My =1 * fy,
M; =170.88Ton.m = 1.224 » 1.312

M, = 27441 Ton.m

Md;pta1 = 0.5 x 7.48m * 30.00m * 4.56ton.m

Md;ptq; = 511.63 Ton.m

5
Mu =13 * Md;ptq + 3 M,

5
Mu =1.3* 511.63 Ton.m + 3 x 27441 Ton.m

Mu = 1259.67 Ton.m
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0.9 * 125967000 = 0.9 p * 235 %4200 = 186> 1 — 0.6

_ 2 1_o0.¢Pfy
OM, =0 pbfyd 1-0.67

p1 = 0.10729071

p2 = 0.00382040

As=p=*bxd
As = 0.00382040 * 235 * 186

As = 166.99 cm?

As + fy

A=085+fcxb

16699 * 4200
@ = 0.85 * 280 = 235

a=1254cm

p *4200
280

CAMION DE DISENO

Mu (ton.m)

As (cm?)

HS-MOP

1160.59 Ton.m

153.41 cm?

1.2 HS-MOP

1259.67 Ton.m

166.99 cm?

llustracion 77 Comparacion de momentos y seccion de acero
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AMu = 1259.67 — 1160.59

AMu = 99.08 Ton.m

_ 2 4 _oPly
OM, =0 pbfyd 1-0.67

p *4200

0.9 * 9908000 = 0.9 p * 235 %4200 = 186> 1 —0.6 280

py = 0.11082019

p2 =0.00029093

As=p=*b+d

As = 0.00029093 = 235 * 186

As = 12.72 cm?
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6.7.ANALISIS DE REPARACION Y DE REFUERZO DE VIGA DE
CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MATERIALES COMPUESTOS
FRP

i

1,45 4,50 4,50 1,45
L ¢ J
v L ~CAPA DE )
[ 2% 27, RODADURA i
= — T — — _~Kf,wv,[',,‘EkL A
o b Diofragm
~ Diofragma Diafragma o : Diaffgmo
N' externo externo intfrno
TRABA
SsismICA — —
2,35 2,40 2,40 2,40 2,35

llustracion 78 Seccion transversal

Propiedades de la superestructura

Propiedades de la viga
L (m): 30
b (m): 2.40
S (m): 2.40
by (m): 0.45
h¢ (m): 0.20
d (mm): 186
h (mm): 215
F ¢ (kg/cm?): 280
Fy (kg/cm?): 4200
@M, sin CFRP (kn.m): | 10242.90

Tabla 192 Propiedades de la estructura

a
@M,sin CFRP = 9AsFy d -

11.52
@M, sin CFRP = 0.90 * 153.41 x 4200 * 186 — —

@M, sin CFRP = 104519337.60 kg.cm = 10242.90 kN.m
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Propiedades de la fibra de carbono

La fibra de carbono empleada como refuerzo a flexion para la viga sera el producto Sika
Carbodur S 1214, para lo cual se utilizara 8 tiras de 120 mm de ancho, las mismas que
estardn distribuidas a lo ancho de la carga inferior de la viga, de acuerdo al detalle del

refuerzo. Las propiedades del producto son las que se muestran en la siguiente tabla:

Sika Carbodur S 1214

Espesor por tira, t¢ 1.40 mm
Resistencia ultima a tension, fg, 3100 N/mm*
Deformacion de falla, &, 1.70 %

Maddulo de elasticidad del FRP, E; | 165000 N/mm?

Tabla 193 Propiedades Sika Carbodur $S1214

Resumen de cargas y momentos de viga exterior

CARGAS Y MOMENTOS DE VIGA EXTERIOR

Cargas Carga actual Carga esperada
HS-MOP HS-MOP+20%
Carga muerta Wp, 44.69N/mm 4.56 ton =~ 44.69N/mm
Carga viva W 10.04 N/mm 12.05 N/mm
Cargas sin factorar | 54.73N/mm 56.74N/mm
Wor Wi
Carga Limite sin | - 58.20N/mm
reforzar
1.1Wp . 0.75W
Carga factorada 79.89 N/mm 84.26 N/mm
1.3(WpLs 1.67Wy, )
Momentos Carga actual Carga esperada
HS-MOP HS-MOP+20%
Momento carga | 511.63 Ton.m=5013.97 kN.m 511.63 Ton.m~=5013.97 kN.m
muerta Mp,

Momento carga viva
I\/ILL

228.68 Ton.m=2241.06 kN.m

274.41 Ton.m=2689.22 kN.m

Momento carga de

7255.03 KN.m

7703.19 KN.m
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servicio Mp . M

Momento Limite sin | - 7532.28 kN.m

refuerzo

1.1Mp+ 0.75M

Momento Factorado | 1160.59 Ton.m~11373.78kN.m | 1259.67 Ton.m~12344. 77kN.m
1.3(Mp+ 1.67M )

Tabla 194 Cargas y Momentos (Viga exterior)

Calculo de refuerzo con fibra de carbono

(Z)Mn existente = 1.1 MDL + 0. 75MLL nuevo

Bic

OM;, existente = QASfy d— T

@ = 0.90 (coef. Flexion, ACI 318)

B, = 0.85 (HA-25, ACI 318)

_ kg
fy = 4200 "7,

¢ =52.47 cm

As =102.89 cm?

OM,, existente = 0.90 * 153.41 = 4200 186 —

0.85 * 52.47
2

OM,, existente = 94928105.23 kg. cm ~ 9302.95 kN.m

¢Mn existente = 1.1 MDL + 0. 75MLL nuevo

9302.95 kN.m > 7532.28 kN.m Ok
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Paso 1: Célculo de las propiedades del sistema CFRP

Coeficiente reductor Cg

Carbono/Epoxi 0.85

* *
ffll = CEffu &y = Cngu

mm

mm?

= 0.01445 —
fra = 2635.00 Eu = - mm

mm?

Paso 2: Célculos preliminares

= £, f’ A; = nf,
E.=4730 f’, B, = 1.05 — 0.05 - 9c0 f = nfywy
. mm
A; = (8)(1.40 —) (120mm)

E.=4730 28 — 28 % cap

mm Bl = 105 - OOSW Af = 1344 mmz
E, = 25028.81 —; B, = 0.85

mm

Paso 3: determinar la deformacidén existente en la cara inferior

b, (c —hs)? —2nAs d —c +bhs 2c—hy =0
45(c —20)? —2x8x153.41 186 —c +235%20 2c—20 =0

c=4422cm

by (c=hp)® Bxhy’

3 B +n*xAs d—c %+ B>t<hf>lsc—hf2

I, =

45 x (44.22 — 20)3 235+ 203

3 12
* 44,22 —20 2

+ 8%153.41 = 186 —44.22 2+ 235x20

I, =27797093.84 cm*
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c=kd

_ 44.22 cm
"~ 186 cm

k =0.2377

Deformacién en el concreto al momento de colocar el refuerzo CFRP

_ Mpy,(h — kd)
L N )

5013970000N. mm * (2150mm — 442.20mm)
Epi =
2.779709384x10 mm* » 25028.81 N

mm?
£pi = 0.00123078
Paso 4: Determinar el coeficiente de dependencia del adhesivo del sistema CFRP

nEst; > 180.000

1165000 * 1.40 mm > 180000

mm?

N
231000—— > 180000
mm

__1 90000 _
Km = 608fu nEftf -

1 90000
= < 0.90
60 x 0.01445 1 165000 * 1.40

Km

Km = 0.45 < 0.90 Ok
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Paso 5: Estimar c, la profundidad del eje neutro

1812 ¢/30

SvANmnmSN
?

1925 Mc.511

T i%\ N an e

2

16012 Mc.513_ |

7
%]
90
O
Q
N
wn
Do
M
1
7 3
g >

6 1932

100

® 2032
3932

9 ESPACIOS

S

1E810 ¢/30

® 3032
@ 4932

4 Mc.514

i

® 4032
v © 3932
S © 3932
M

O 3932

Tabla 195 Eje neutro

200 L‘
R

° 26014 Mc.521-522

Mc.509
Mc.508
Mc.507
Mc.506
Mc.505
Mc.504
Mc.503
Mc.502
Mc.501

¢ =165.86 mm

*Se realizo el calculo con un eje
estimado de 442.20 mm, sin
embargo, la condicion de equilibrio
se obtiene con un eje neutro de
165.86 mm, por lo que repetir
los pasos desde el 6 hasta el 9.

Paso 6: Determinar el nivel de deformacion efectiva del refuerzo CFRP

&ro = 0.003

Paso 7: Calcular la deformacién en el armado existente

£, = (0.0065025 + 0.00123078)

0.03465744 < 0.0065025

e = 0.0065025

€& = (Sfe + Sbi)

g, = 0.00660299

— &pj < Kmé&fu

—0.00123078 < 0.45 % 0.01445

h—c
€fe = Ecu
2150 — 165.86
165.86
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Paso 8: Célculo del esfuerzo en el acero de refuerzoy en el CFRP

fs = Esgs <y
kN kN
fs =200 > * 0.00660299 < 0.4200 >
mm mm

kN kN
fs = 1.320598 —— < 0.4200 ——
mm mm

kN
fo = 0.4200 —
mm

e Calculo del esfuerzo en el CFRP

fre = Efgfe

kN
ffe = 165

——%0.0065025

fre = 1.07291 kN
fe — +- mm?2

Paso 9: Calculo de fuerzas internas resultantes y revision de equilibrio

_ Asfs + Afffe
Yt cB1b

y =0.85y By = 0.85 segun ACI 318

15341 * 420.0 + 1344 x 1072.91
0.85 = 28.0

CcC=

¢ = 165.86 mm

Paso 10: ajuste de c hasta obtener equilibrio

El valor de ¢ asumido y el c¢ calculado son iguales, por lo que existe equilibrio de

esfuerzos.

Paso 11: Calcular la resistencia a flexion de disefio de la seccion
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B1ic BicC

OM, = @ Afs d 5 + YeAefee h 5
Contribucién del acero:
C
M, = Af d— Pac
2
0.85 * 165.86
M, = 15341 % 420.0 1860 — —
M, = 11530.20 kN.m
Contribucién del CFRP:
Bic
My¢ = Aefre h — %
0.85 x 165.86
M, = 1344 x1072.91 * 2150 — —

M, = 2998.63 kN.m

@ =0.90 Factor de reduccion de resistencia segun ACI 318-08
Y = 0.85 Factor de reduccion de resistencia del refuerzo FRP para flexion.
M, = @ Mys + YeMpe
@M,, = 0.90 11530.20 + 0.85 * 2998.63

@M, = 12671.13 kN. m

oM, = M,

12671.13 kN.m > 12344.77 kN.m OK
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Paso 13: Evaluacién de los esfuerzos de servicio en el acero de refuerzo en el CFRP

K- Es+ Ef2+2 Es+ Ef h Es+ Ef
- Ps Ec Pt Ec Ps Ec Pt Ec d Ps Ec Pf Ec
_4s _Ag
_ 15341 1344
Ps = 5350 1860 Pt = 2350 = 2150
ps = 0.00350972 pr = 0.00026601

E, = 25028.81—
mm
E, = 200000 >
mm
E; = 165000 >
mm
h = 2150 mm
d = 1860 mm
k
= 000350972 5 20000 L 600026601 + 02000 i
- *2502881 ' * 502881
0.00350972 22000 6 00026601 « 22000
oo *Cnonal .  —_
25028.81 >E02861

k =0.21724948

200000
+2 0.00350972 % ————c—

7502881 + 0.00026601 *

kd = (0.21724948)(1860 mm)

kd = 404.08 mm
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Esfuerzo en el acero de refuerzo bajo cargas de servicio

Ms + EbiAfEf h - k3_d d — kd Es
fs,s =
AEs =50 d—kd +AE h-5 h—kd
7703190000 + 0.00123078 * 1344 = 165000 2150 — 40‘;'08 1860 — 404.08 200000
fs = 404.08 404.08

15341 200000 1860 — 3 1860 — 404.08 + 1344 x 165000 2150 — 2150 — 404.08

3

f, = 226.16

mm?

fos < 0.80f,

226.16 < 0.80 * 420

mm?2 mm?

N
- <336
mm

226.16 Ok

mm?

Paso 14: Verificacion del limite de flujo plastico (Creep) del CFRP bajo cargas de

servicio

E; h—kd
fes = fss E. d—kd epiEr

165000 2150 — 404.08

fes = 226.16 500000 1860 —404.08 0.00123078 * 165000

frs = 20.67

mm?

fi s < momento sostenido mis esfuerzo limite ciclico
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frs < 0.55f;,

20.67

~ < 0.55 * 2635.00 ——
mm mm

N
20.67 — < 1449.25 Ok.
mm

mm?

Detalle del refuerzo CFRP

e Determinacién del momento de fisuramiento del elemento

filg
cr = Ve
= M0ddulo de ruptura
f. =062 f,
fr =062 28—
N
fr =328 —

Momento de inercia de la seccion bruta de hormigon alrededor del eje
centroidal, sin incluir el armado

2,35

Fig. b h A X y Mx My
N
IS} ‘ @ 1 0,45 1,95 0,8775 1,2000] 0,975 1,053 0,856
2 2,35 0,20 0,4700 1,1750| 2,050 0,552 0,964
1,3475| 1,605 1,819
o |3
- 1,191
1,350,
0,925 0,45 0,975
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0.45 * 1.95%  2.35 % 0.203
I, = +

2 2
g 12 12 + 0.88%0.37¢ + 0.47 = 0.70

I, = 0.6303964792 m*

I, = 6.303964792x10'* mm*

= Distancia del eje centroidal de la seccion bruta hasta la fibra extrema a

traccion, sin incluir el armado

yi = 1.35m

y: = 1350 mm

=  Momento de fisuracion

f.1
M = —£
Yt

* 6.303964792x10'* mm*
1350 mm

mm?

M, = 1531629964 N.mm
M, = 156.29 Tn.m

e Longitud de desarrollo

nEftf
las = —
f'c
1165000 >+ 1.4 mm
lye = mm
mm

lge = 208.94 mm =~ 210 mm
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30.00 m

7.57m 14.86 m 7.57m

156.29 Tn.m 156.29 Tn.m
1259.67 Tn.m

14.70 m

15.00 m
15.30 m

Comprobacion a esfuerzo cortante

e Valores de cortantes a diferentes distancias

X Vvem (T)  V cv+l (T)‘ Vu(T)

0.00 68.400 39.245 173.950
2.50 57.000 35.864 151.806
5.00 45.600 32.489 129.673
7.50 34.200 29.032 107.362
10.00 22.800 25.561 85.023
12.50 11.400 22.044 62.581

Tabla 196 Valores de cortante con diferentes distancias
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Determinacién del cortante ultimo a una distancia d

173.950 Tn

T 625817n

d=1.86 m
12.50 m

llustracion 79 Cortante ultimo a una distancia d

vy _ 111369 + 10.64
u= 12.50
Vu = 157.378 Tn

Vu = 157378 Kg

+ 62.581

Determinar la resistencia a corte del concreto
Ve=0.53 fcxbxd
Ve =0.53 280 =45 = 186

Ve =74230.15Kg

Determinar la resistencia del acero a cortante

= Separacion entre estribos:

S$=30cm

e Areade refuerzo

Av = (2% 1.13 + 2 % 0.79)

Av = 3.84 cm?
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e Resistencia del acero

Av*Fy xd
Vs=——"—
s S
2 Kg
3.84 cm~ * 4200 2*186cm
Vs = cm
30cm

Vs =99993.60Kg
e Comprobacion de resistencia
OV, =0 V. + Vg
@V, = 0.85 74230.15 Kg + 99993.60K g
@V, = 148090.19 Kg
@V, = Vu
148090.19 Kg = 157378 Kg

Longitud de reforzamiento a cortante

Vum," I I Sspnme:nn donde
--—---: |l Ir:lr:t:::rzqs:‘
e B sz
: ' '
Vc -__--L. _________________________ .Il-____
Vo] S,
. °__1 ___ t I |
Ld] o
! | X i
:__' &(: "‘Illlammoni
| 1 %4
: X 27
] L I
2 1

llustracién 80 Longitud de reforzamiento
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Xy. =Distancia tedrica a la cual se requieren estribos
Xye =12.44m

6.7.1. PRIMERA ALTERNATIVA DE DISENO

Célculo de las propiedades del sistema GFRP

SikaWrap 100G

Espesor por tira, t¢ 0.358 mm
Resistencia Ultima a tension, fg, 2276 N/mm*
Deformacion de falla, &g, 4.0 %
Médulo de elasticidad del FRP, E; | 72400 N/mm?

Tabla 197 Propiedades Sika Wrap 100G

Coeficiente reductor Cg

Vidrio/Epoxi 0.65
ffu = CEff*u €y = CE“;Fu
mm
ffu = 0.65 % 2276 2 &y = 0.65 *0.040 %
= 0.026
fr = 147940 — £ = 0.026 —

e Pegado en U o en caras laterales

23300
e nthf 0.58

23300
Le = Kg 058
3% 0.0358cm * 724000 —=
cm
Le =3394 cm
o 23 o _di—2L,
Ky = ? 2 df
_(80) —2(33.94)
2= (80)
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280 °3 %, = 0.15
1= 57
K1 = 476
K1KzLe
=12 07
Ky = 119008, = O7°
_476:015+339.40 _
YT T 119000026
K, = 0.78 < 0.75
K, = 0.75
€fe = KyEry < 0.004
gre = 0.75 % 0.026 < 0.004
£, = 0.0195 < 0.004
£ = 0.004
Agy = 2Zntewy fre = €reEr
Afy = 2%3%0.0358 x 15 fre = 0.004 72400 ——
A, = 3.22 cm? mm
Kg
ffe = 2896@

0,150,350,15
0,5

- e

llustracion 81 Reforzamiento a corte Propuesta 1
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Agfre (sina + cos a)d¢
Vf =

S¢

3.22 % 2896 * (sin90 + cos 90) * (80)
Vi= 50

Vi = 14920.19 Kg
OV, =@ V. + Vg + YV
@V, = 0.85 74230.15 + 99993.60 + 0.85 = 14920.19
@V, = 158870.02 Kg
@V, = Vu
158870.02 Kg = 157378 Kg Ok

6.7.2. SEGUNDA ALTERNATIVA DE DISENO

Calculo de las propiedades del sistema CFRP

Sika Wrap -530 C

Espesor por tira, t¢ 0.293 mm
Resistencia ultima a tension, fg, 40770 Kg/cm?
Deformacion de falla, &, 1.50 %

Médulo de elasticidad del FRP, E; | 2446000 Kg/cm®

Tabla 198 Propiedades Sika Wrap 530C

Coeficiente reductor Cg

Carbono/Epoxi 0.85

* *
ffu = CEffu &y — CEEfu

mm
fry, = 0.85 x 4077 €y = 0.85 % 0.0150 —

mm?

=0.013 ——
fry = 3465.45 & = VUL

mm?
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Pegado en U o en caras laterales

Le

23300
B I'lthf 0.58

23300

Kg 0.58

1 %0.0293cm * 2446000 —=
cm

L. = 35.59cm

1= 57

280 3
27

K1 = 4,76

K1 =

~dp - 2L,

df

(80) — 2(35.59)
2= (80)
K, = 0.11

K2

Ky =

K1K;Le
=12 075
= 11900e, —

_ 476%0.11 % 355.9
11900 * 0.013

< 0.75

K, = 1.20 < 0.75
K, = 0.75
Efe = KyEry < 0.004
ge = 0.75%0.013 < 0.004
g = 0.0098 < 0.004

£ro = 0.004

Afv = Znthf

Afy =2%1%0.0293 %15
Af, = 0.879 cm?

ffe = &fe Ef

Kg
fre = 0.004 * 2446000 —
cm

Kg
fro = 9784.00W
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0,150,350,15
0,5

llustracion 82 Reforzamiento a corte Propuesta 2

Agfre (sina + cos a)d¢
f =

Sf

0.879 * 9784 * (sin90 + cos 90) * (80)
f =
50

Vi = 13760.22 Kg
@Vn = @ VC + VS + lIJfo
@V, = 0.85 74230.15 + 99993.60 + 0.85 * 14920.19

@V, = 158031.95 Kg

@V, = Vu

158031.95 Kg = 157378 Kg Ok
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6.7.3. DISENO FINAL

Primera Alternativa de Disefo

Refuerzo a Flexion

1 3 15.30 m 4590 m
2 3 15.00 m 45.00 m
3 2 14.70 m 29.40 m

Tabla 199 Disefio final Sika Carbodur S1214

Refuerzo a Corte

3 50 1.09m 0.45m 131.50 m

Tabla 200 Disefio final Sika Wrap 100G

2,15
1,95

SikaWrap 100G

Slish Sika Carbodur S 1214

i

0,45

llustracién 83 Esquema de reforzamiento (Primera alternativa de disefio)
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1,09

0,15

0,35

50 Refuerzos - SikaWrap 100G

15

15,3

llustracion 84 Detalle de reforzamiento de viga exterior (Primera alternativa de disefio)
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Segunda Alternativa de Disefio

Refuerzo a Flexion

1 3 1530 m 45.90 m
2 3 15.00 m 45.00 m
3 2 1470 m 29.40 m

Tabla 201 Disefio final Sika Carbodur $S1214

Refuerzo a Corte

1 50 1.09m 0.45m 131.50 m
Tabla 202 Disefio final Sika Wrap 530C
2,35
NT . 2
o < 4 .
4
S8
Na

Sika Wrap -530 C

n Sika Carbodur S 1214
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1,09

llustracién 85 Esquema de reforzamiento (Segunda alternativa de disefio)

14,7

15

153

llustracion 86 Detalle de reforzamiento de viga exterior (Segunda alternativa de disefio)
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50 Refuerzos - Sika Wrap -530 C

Laminas -Sla arodur 8121




6.8.DISENO DE DISPOSITIVOS DE APOYO DE ELASTOMERO
REFORZADO

Analisis de Cargas
Pp=68.44 tn
PL=24.38 tn

Pr=92.82 tn

Area del Elastomero
Esfuerzo de compresion
0, < 2GS <122 kg/cm?

92820
Areq = 777

Areq = 760.82 cm?

Adoptado L= 40 cm; W=40 cm (Area=1600 cm®>760.82 cm?)

Factor de forma S min

Carga total
Con,
0, < 2GS <122 kg/cm?
. 58.01L
Sp > —= C’Z =3.16
26 5491829
cm
Siendo;
G = 9.18 kg /cm? (Shore 60)
Pr
g5 = X
92820 kg
% = 1600 cm?

o, = 58.01 kg /cm?
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Carga Viva

Conog, <GS

Siendo;

G =9.18 kg/cm?

Py
JLZZ

_ 24380 kg

oL = 1600 cm?
o, = 15.24 kg/cm?

El factor de forma es: 3.16 (3.16>1.66)

Grosor de una capa interior de elastomero (hyi)
Para carga total:

Lw

e < —
=S, L+ W

40 = 40

<
h”_2*3.16* 40 + 40

h.; <316 cm

Para carga viva:

Lw

e < ——
=S, L+ W

40 = 40
<
T 2%1.66* 40+ 40

h

h. <6.02cm

Grosor de capa interior adoptada h,=1.00 cm (10mm) , el factor de forma es:
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. w
C 2h L+ W

§= 40 * 40
T 2%1.00% 40+ 40

§$=10> 253

Numero de capas interiores del elastomero
Compresion y rotacion combinadas

6, = 0.0072 rad

GSO, 2

Os

S B
n * —
hri

9.18 = 10.00 = 0.0072 40 2

> _
" 58.01 ]
n > 18.23
0, B *
o, < 2.25GS 1-0.167 x — * —
n hri
B 2
n > —0.167 * 0, Gh”'
—S 1
2.25GS
ﬂ 2
1
n>—0.167 «0.0072 * ER 0T »
2.25% 9,18 = 10.00
n > 2.68
Chequeo de capas exteriores
h,e < 0.7h,;

5mm < 0.7 « 10mm ok
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Resultado: 3 u. Capas interiores de elastdémero (Shore 60) de 10mm de espesor+ 2u
Capas exteriores de elastomero de 5mm de espesor (Esp. total hy= 40mm de
elastémero).

Estabilidad del Elastdmero

>
<
~+

—_
+
SIS

S

1.92 % -00

=0.11

2.67
B = ) = 0.18
10.00+2 * 1+ %40

2A<B
2(0.11) <0.18
0.22 = 0.18 No cumple
A-B<0
0.11-0.18<0

—0.07 < 0,el apoyo es estable

Célculo de placas de refuerzo en el elastbmero

Estado limite de servicio

3 hmaxas

>
hs = Fy
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b 3 x1.00 x 58.01
§ = 2531

hy = 0.069 cm
Estado limite de fatiga

2 hmax O—L

h. >
ST AFpy

- 2 *1.00 = 15.24
$ = 1683(Categ.A)

hy = 0.018 cm
Adoptamos hs=2mm > 0.7mm

Resultado:

Se usaran 4 placas de acero (Fy=2531 kg/cm?) de 2mm de espesor. El espesor total del
apoyo sera: 40mm + (4*2mm) =48mm

—DURAZA
/ | SHORE 60
'
/,400
,OtS
% ,400
,—4 Placas de acero
1048 005 /' e= 2 mm.
@ ‘ 0}!0*0}'00;0
) T
,00
) ,380
010 Lot
,400

DETALLE DEL NEOPRENO

llustracion 87 Detalle del diseiio de los apoyos de neopreno reforzado
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6.9.ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Las actividades y acciones de mantenimiento que se llevan a cabo en un puente, tienen
como objetivo principal preservar en buen estado los elementos que lo componen,

controlar los dafios y en lo posible conservar las condiciones iniciales de construccion.

Con el fin de minimizar los riesgos de accidentalidad del personal y de los usuarios de
la via, durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento, se recomienda tener en
cuenta lo sugerido en las normas vigentes para la seguridad industrial y el manejo
provisional del transito, asi como las condiciones particulares de la actividad a realizar y

del lugar.

A continuacion, se detallan las actividades, tanto de mantenimiento rutinario y periodico
a ser empleadas en el Puente Quebrada Rondan, las mismas que estan basadas en las
especificaciones del “MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO DE LA RED VIAL
SECUNDARIA (PAVIMENTADA Y EN AFIRMADO)” del Ministerio de Transporte
de Colombia y la tesis de la Universidad Nacional de Chimborazo “INSPECCION
FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LOS PUENTES DE CONCRETO
REFORZADO TIPO LOSA Y LOSA SOBRE VIGAS, EN EL CANTON CHAMBO -
PROVINCIA DE CHIMBORAZO”.

6.9.1. LIMPIEZA DE ELEMENTOS - CATEGORIA RUTINARIA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la limpieza y remocidn de residuos de tierra, vegetacion, basuras y
todo material que se acumule en los elementos de un puente y sus alrededores. Con el
proposito de eliminar los objetos extrafios que afecten su adecuado funcionamiento y que
impiden hacer la inspeccion para verificar su estado.

PERSONAL PROCEDIMIENTO
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1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
v Maestro Mayor Isegurut:i)at_j, que garanticen la ejecucion segura de
v Pedn os trabajos.

2. El personal debe contar con los uniformes,

EQUIPO ‘ cascos y todos los elementos de seguridad
o Noaplica industrial en concordancia con las normas
establecidas.

3. Mediante el uso de los equipos manuales o
mecanicos quitar las basuras, vegetacion y
deméds  obstaculos  (sustancias  liquidas,
semiliquidas, objetos pesados, etc.) de los

HERRAMIENTA elementos de un puente.

e Herramienta 4. En el caso de tierra, polvo y basura de tamafio

menor reducido que se encuentren en los elementos se

e Amoladora retirard mediante la ayuda de aire comprimido o
escoba.

5. Cuando se encuentre polvo, basuras o demas
particulas, adheridos y dependiendo del grado de

MATERIALES adhesion que tengan y la magnitud del area
afectada, se desprenderan mediante el empleo de

e No aplica

herramientas adecuadas, como cepillos de
alambre o con la ayuda de aire comprimido.

6. Se deberd verificar que la calidad vy
funcionamiento de los elementos no se haya
alterado como consecuencia de los trabajos de
limpieza y que no presenten defectos
ocasionados por negligencia en la ejecucién de
los trabajos. Asimismo, se debe verificar que
todos los residuos hayan sido depositados en
zonas autorizadas.

UNIDAD DE MEDIDA Metro cuadrado (m?)

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para la limpieza de elementos, serd medida
en Metros cuadrados (m?) y se pagara al precio
contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato y
MEDIDA Y FORMA DE su costo incluye:

PAGO

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
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Tabla 203 Limpieza de elementos

6.9.2. REPARACION O REPOSICION DE SELLO DE JUNTAS DE
DILATACION - CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en reponer parcial o totalmente el sello en las juntas de dilatacion de los
puentes. Con el proposito de prevenir la entrada de cuerpos extrafios y de agua a través de las
juntas de dilatacion, lo cual puede generar deterioro de la losa en la parte inferior y los apoyos.
También asegurar que cumpla con su funcidn estructural, que consiste en propiciar un
adecuado movimiento relativo entre las partes del puente.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucidn segura de
los trabajos.

v" Residente de obra
v" Maestro Mayor
v' Albaiiil

2. El personal debe contar con los uniformes,
EQUIPO cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

e Noaplica 3. Delimitar sobre la superficie de la estructura las
juntas por reparar.

4. La remocién del sello se realizard hasta los
HERRAMIENTA limites demarcados de tal manera que la parte
restante de la junta de dilataciéon o el sello méas
alla del area de trabajo no sean dafiados.

e Herramienta 5. Retirar la parte del sello de la junta dafiado que
menor no cumpla adecuadamente con su funcion.

6. Reparar y limpiar la zona donde estaba el sello,
antes de instalar un nuevo sello. Por ejemplo,
MATERIALES dejar las superficies de concreto limpias y libres
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e Los materiales
empleados en el
reemplazo del
sello de las juntas
seran
deformables, no
absorbentes y con
las dimensiones
basadas en el tipo
de junta. Deberan
cumplir con lo
establecido en las
Especificaciones
de disefio.

UNIDAD DE MEDIDA

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

10.

11.

12.

de adherencias.

Adecuar el area reparando aceros expuestos (Si
estos existen), limpiandolos hasta eliminar
residuos de Oxido mediante lijado manual o
mecéanico. Una vez limpios los elementos de
acero se recomienda aplicar productos
anticorrosivos.

Ademas, limpiar cuidadosamente las caras
interiores de la junta empleando espatulas,
cinceles, cepillos de alambre o aire comprimido,
segun se requiera.

Cuando por cualquier circunstancia se suspenda
la reposicion del sello, antes de reiniciarla, la
junta se debera limpiar nuevamente.

Instalar el material de sellado teniendo en cuenta
las especificaciones y recomendaciones del
fabricante. Este material debe ser compatible con
el tipo de junta de dilatacion de tal forma que se
garantice su completa adherencia. La
compatibilidad se debe verificar comparando las
especificaciones del sello que se va a utilizar con
el tipo de junta.

La ejecucion de esta actividad se debe
emprender cuando no llueva o cuando las
condiciones climaticas lo permitan. Por otro
lado, no se debe realizar esta labor mientras
sobre las zonas aledafias cercanas se presenten
superficies con agua libre o encharcada o cuando
este lloviendo.

Después de concluidos los trabajos de reposicion
de sello en las juntas de dilatacion la parte
superior de esta quedara al mismo nivel de la
superficie de rodadura que la rodea y el area
objeto de los trabajos presentard una textura
uniforme.

Metro lineal (m)

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para la reparacién o reposicion de sello de
juntas de dilatacion, serd medida en Metros lineales (m)
se pagara al precio contractual de acuerdo a lo

y
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estipulado en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 204 Reparacidn de sello de juntas

6.9.3. LIMPIEZA DE JUNTAS DE EXPANSION - CATEGORIA RUTINARIA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en el retiro de residuos de tierra, vegetacién, basuras, obstaculos y todo
material que se acumule alrededor o en el interior de las juntas de expansién. Con el propdsito
de mantener limpias las juntas de dilatacion, para evitar su inadecuado funcionamiento que
puede afectar en corto plazo su comportamiento y durabilidad, asi como evitar la afectacion y
durabilidad de los demas componentes aledafios a este dispositivo, tales como losa de acceso,
pavimento, losa del puente y apoyos.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
v Maestro Mayor Isegurlga(_j, que garanticen la ejecucion segura de
v Pedn os trabajos.

2. El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

e Noaplica 3. Mediante el uso de los equipos manuales quitar
de las juntas y zonas aledafas a este componte,
las basuras, vegetacion, pequefios derrumbes y

deméds  obstaculos  (sustancias  liquidas,

HERRAMIENTA semiliquidas y demas objetos pesados).
e Herramienta 4. Los materiales solidos que se encuentren
menor incrustados en las juntas se retiraran con medios

manuales 0 mecanicos. En el caso de suelos u
basura de reducido tamafio, que se encuentren
dentro de las juntas, se retiraran utilizando
escobas o barredoras.
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MATERIALES

e No aplica.

Cuando se encuentren adheridos a la superficie de la
junta, dependiendo del grado de adherencia que
tengan y la magnitud de las areas afectadas, se
desprenderan mediante el empleo de las herramientas
adecuadas como cepillos de alambre, aire
comprimido o de agua a presion.

5. Los fluidos producto de derrames de
combustibles, solventes lubricantes o cualquier
otra sustancia liquida o semiliquida (excepto
agua) vertidos accidentalmente en las juntas de
expansion se eliminara mediante bombeo vy
materiales absorbentes. Posteriormente segun se
requiera, se aplicaran detergentes comunes, agua
y aire a presion con la ayuda de herramientas
apropiadas como cepillos de fibra o cerdas de
alambre.

6. La limpieza se efectuard con el cuidado
necesario para no dafar la junta y sus
correspondientes partes (sello, etc.). Cualquier
dafio de la junta o su sello provocado en la
limpieza debera ser reparado.

7. Después de concluidos los trabajos de limpieza,
las juntas de expansién deberan quedar libres de
residuos. Asimismo, se verificara que la
disposicion de todos los residuos se haya
depositado en los sitios autorizados por la
Entidad responsable en la zona.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cuadrado (m?)

MEDIDA'Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para la limpieza de juntas de expansion, sera
medida en Metros cuadrados (m?) y se pagara al precio
contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato y
su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 205 Limpieza de juntas de expansién
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6.9.4. PINTURA DE COMPONENTES DE CONCRETO EN BARANDAS -
CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la aplicacién de pinturas de proteccion de superficies de
componentes de concreto, tales como barandas. Con el propdsito de mantener y proteger la
superficie de concreto, con el fin de evitar el deterioro que pueda afectar las propiedades fisicas
y quimicas de estos componentes. Contribuir en labores de sefializacién, para el caso de
barandas y separadores (este aspecto debe estar coordinado con las recomendaciones de

sefializacion)

PERSONAL

v" Maestro Mayor
v' Pebn
v Pintor

e Andamios
metalicos

HERRAMIENTA

e Herramienta
menor

e Brocha4”

e Lijadeagua

MATERIALES

e Pinturas esmalte
para  concretos,
especificamente
formuladas para
la accién de
agentes
anticorrosivos.

e Diluyente

PROCEDIMIENTO

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura de
los trabajos.

El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

Las superficies donde se apliquen las capas de
pintura deberdn estar libres de cualquier
particula como polvo, basura, tierra, oxido o
cualquier otro material que no permita la
adherencia de la pintura sobre la estructura. Se
debe evitar la limpieza de la superficie con agua
o con disolventes que al evaporarse dejen
residuos grasosos.

La preparacion superficial se debera realizar con
el fin de producir una superficie de concreto
adecuado para el uso y la adherencia del sistema
de protecciéon especificado, con base en las
recomendaciones.

Ejecutar la preparacion superficial del concreto

empleando cualquiera de los siguientes métodos

dependiendo de las condiciones iniciales del

concreto a limpiar y a pintar:

e Para producir una superficie de concreto
sano con porosidad adecuada, se debe retirar
contaminantes, lechadas y el concreto suelto.
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e Esto se puede hacer con limpieza con agua a
alta presion o chorro de agua.

e También empleando herramientas de
impacto se pueden quitar la capa existente, la
lechada, y el concreto suelto. Estos métodos
incluyen escarificar, cepillar y el martilleo
rotatorio. Estas herramientas se deben
manejar con mucho cuidado, porque pueden
fracturar superficies de concreto, lo cual
implicaria repararlos.

e Otra opcion para quitar la capa existente es
emplear pulidora circular, arenado y el
cepillado con alambre.

6. Se deberd verificar que las pinturas empleadas
cumplan con el objeto de proteccion de las
estructuras de concreto contra  agentes
atmosféricos.

7. Las pinturas se podran aplicar directamente por
aspersion o mediante el uso de brochas y en
tantas capas como el fabricante lo recomiende.
Para pintar se recomienda tener en cuenta lo
siguiente:

e Mezcla: Agitar el contenido de los envases
con agitador mecéanico. Asegurarse que
ningun pigmento quede retenido en el fondo
de la lata.

e Agregar el diluyente solamente después de
que la mezcla de los componentes esté
terminada, si el fabricante lo recomienda
esperar 15 minutos antes de comenzar la
aplicacion.

e Aplicacion: Con el fin de evitar fallas
prematuras debe realizarse nuevas pasadas
con brocha los cantos, vértices y aristas.
Cuando se aplica por aspersion, debe
traslaparse la pasada anterior en un 50%.

8. En el proceso de secado se deberan realizar
basado en las recomendaciones del fabricante de
la pintura.

9. Los trabajos de pintura de elementos de concreto
seran suspendidos en el momento en el que
llueva o las condiciones climéaticas no lo
permitan.

UNIDAD DE MEDIDA ‘ Metro cuadrado (m?)
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MEDIDA'Y FORMA DE
PAGO La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos

ordenados para la pintura de componentes de concreto
en barandas, sera medida en Metros cuadrados (m?) y se
pagara al precio contractual de acuerdo a lo estipulado
en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 206 Pintura de componentes de concreto en barandas

6.9.5. CONSTRUCCION O ALARGAMIENTO DE LOS DRENES -
CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la instalacion o alargamiento de los drenes que generalmente tienen
los tableros de los puentes. Incluye en caso que sea necesario la construccion o reemplazo por
uno nuevo. Esta actividad pretende asegurar que los drenes cumplan debidamente con su
funcion en los puentes, que consiste en evacuar el agua de escorrentia de la carretera, sin
afectar la durabilidad y funcionamiento de los componentes aledafios (losa, pavimento, vigas,
etc.). Mantener su capacidad y eficiencia hidraulica, para evitar encharcamientos en la
superficie de rodadura y problemas de infiltracién que afecta parte de la losa y/o vigas de
concreto del puente aledafias a este componente. Esto para evitar el deterioro de estas que
afecta apreciablemente su durabilidad.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v" Maestro Mayor
v Albafiil
v' Pebn

v Plomero

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura de
los trabajos.

2. El personal debe contar con los uniformes,

EQUIPO cascos y todos los elementos de seguridad
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Andamios
metalicos

HERRAMIENTA

Herramienta
menor

MATERIALES

Tubos de PVC o

especificacion
similar.

Unién de PVC o

especificacion
similar.
Polimeros
modificados
epoxicos

0]

industrial en concordancia con las normas
establecidas.

Verificar el estado de los drenes existentes y
determinar cuéles deben ser alargados y cuales
remplazarse o construirse nuevamente.

El alargamiento de este componente se debe
hacer cuando se detecte que el nimero de huecos
para drenes en el tablero del puente es suficiente
y que dichos agujeros se pueden facilmente
limpiar y destapar. Para esto se recomienda
hacerlo con tubos PVC o similar, cuya longitud
depende de la geometria de la losa y las vigas
aledafias. Se debe proceder a instalarlos en cada
agujero, debidamente pegados y con una
inclinacion de 10 a 20 grados
(aproximadamente), de tal forma que cuando
llueva el agua no afecte la losa ni las vigas
aledarias a este componente.

La construccion de nuevos drenes se debe
emprender cuando se detecte que en el tablero no
hay agujeros o huecos suficientes, que aseguren
una capacidad y eficiencia hidraulica para la
evaluacion de las aguas de escorrentia en el
tablero.

Se debe proceder a determinar el ndmero de
agujeros para drenes con su correspondiente
didmetro. Para esto es necesario hacer una
evaluacion hidraulica y determinar basados en el
tipo de puentes la cantidad de drenajes
necesarios para evacuar el agua de escorrentia
del tablero del puente.

Realizar los correspondientes agujeros para
instalar los nuevos dispositivos de drenaje, los
cuales deben tener un diametro mayor que el
didmetro externo del tubo por instalar mas unos
20 mm. Esta actividad no debe afectar el
refuerzo de la losa.

Limpiar las paredes de estos agujeros,
verificando que el pegante o mortero de
adherencia que se debe utilizar para ajustar el
drenaje (tubo) funcione correctamente. Se
recomienda también remover todo el oxido de
las armaduras que quedaron cerca de cada hueco,
empleando escobilla.
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9. Los procedimientos que se utilicen para realizar
los trabajos especificados no deberan afectar, en
forma alguna, otros elementos de la estructura.
Cualquier dafo generado debera ser reparado
como parte de esta actividad.

UNIDAD DE MEDIDA Unidad (U)

MEDIDA 'Y FORMA DE
PAGO La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos

ordenados para la construccion o alargamiento de los
drenes, serd medida en Unidades (U) y se pagara al
precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el
contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 207 Construccion o alargamiento de los drenes

6.9.6. REMPLAZO DE APOYOS (SHORE 60) - CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta operacion comprende la limpieza y rehabilitacion de placas de apoyo de vigas cuando
corresponda, su reemplazo por elementos nuevos. Se incluye de ser necesario, el
apuntalamiento y levante de vigas y losas mediante gruas.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura de
los trabajos.

v" Residente de obra
v Operador de gria
v' Albaiil

v' Pebdn

2. El personal debe contar con los uniformes,

EQUIPO cascos y todos los elementos de seguridad
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Gruade 70 Ton

Herramienta
menor

Apoyos
neopreno

HERRAMIENTA

MATERIALES

de

reforzados shore

60,
dimensiones
establecidas
los disefios.

de

en

industrial en concordancia con las normas
establecidas.

Primeramente, se deberd limpiar la zona del
apoyo de la palca y sus alrededores, retirando la
vegetacion, el 6xido, las acumulaciones de tierra,
los restos de antiguos moldajes y cualquier otro
material extrafio y, especialmente, todos los
elementos incompresibles que se hubieren
introducido.

Se verificara el estado en que se encuentran las
placas de apoyo, debiéndose definir si estas
cumplen o no cabalmente con los propositos
para los cuales fueren instaladas.

Cuando las placas se encuentren en buen estado,
es decir, sin ninguno de los defectos y fallas que
se enumeran en los siguientes parrafos, la
operacion debe darse por terminada en esta
etapa.

Deben reemplazarse las placas de apoyo, de
cualquier tipo, que se encuentren desalineadas
respecto del eje de la viga, no estén
sensiblemente paralelas al plano de apoyo de la
viga, Yy que presenten deformaciones,
aplastamientos de sus caras laterales o cualquier
otro signo de deterioro.

Para reemplazar las placas de apoyo, los
elementos que descansan sobre ellas deberan
apuntalarse y levantarse mediante grdas u otros
procedimientos adecuados. Luego se debera
remover la o las placas deterioradas.

La placa de reemplazo debe colocarse sobre una
superficie perfectamente horizontal, lisa vy
localizada a la cota exacta especificada en los
planos.

Verificada la superficie se procedera a instalar
las nuevas placas. En cualquier caso, los
procedimientos que se utilicen para levantar las
vigas, deberan garantizar que no induciran, ni en
las placas ni en el resto de la estructura,
esfuerzos no contemplados, desplazamientos o
giros.

10. Los procedimientos que se utilicen para realizar
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los trabajos especificados no deberan afectar, en
forma alguna, otros elementos de la estructura o
del camino; cualquier dafio debera ser reparado
como parte de esta operacion.

11. Los materiales extraidos o sobrantes deberan
trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los trabajos completamente limpia.

UNIDAD DE MEDIDA

Unidad (U)

MEDIDA Y FORMA DE

PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para el remplazo de apoyos (shore 60), sera
medida en Unidades (U) y se pagard al precio
contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato y
su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 208 Remplazo de apoyos

6.9.7. REPOSICION DE CONCRETO EN ESTRIBOS - CATEGORIA

PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de los estribos de un puente que
presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros expuestos, indicios de corrosion y
otros defectos. Con el propdsito de mantener en buen estado el concreto reforzado de los
componentes de los puentes, asegurando su buen funcionamiento estructural y estético.

PERSONAL

PROCEDIMIENTO
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v' Maestro Mayor
v Albafiil

e Andamios
metalicos

HERRAMIENTA

e Herramienta
menor

MATERIALES

e Aditivo para
mejoras la
adherencia de
morteros

e Cemento

e Arena

e Agua

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucion segura de
los trabajos.

El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

Inspeccion y auscultacion del concreto para
descubrir fisuras, zonas huecas, degradacion, etc.

Todos los indicios o signos de problemas de
corrosion en esta superficie (oxidacion etc.)
deben ser eliminados. En caso que se detecte
oxido en las barras de acero, esta actividad debe
incluir su limpieza o reemplazo, el cual se hace
por identificar una corrosion apreciable y la
pérdida de mas del 80% de su area efectiva. Lo
anterior debe combinarse con métodos de
proteccién inhibidores de la corrosion para las
barras de refuerzo, que pueden ser de tipo
directo o indirecto (Helene, P. et.al, 2003).

Remover el concreto dafiado o deteriorado por
medio de herramientas de mano o mecénicas,
hasta que se encuentre el concreto sano. Realizar
la limpieza de las éreas afectas pudiendo
emplear para esto un cepillo de alambre, hasta
obtener una superficie limpia debe ser de
acabado rugoso, libre de lodo y sin polvo. En
esta actividad es importante apuntalar la
estructura, si los elementos que se esta reparando
tienen responsabilidad estructural.

De ser necesario preparar e instalar la formaleta
necesaria para la reparacion en las zonas
afectadas.

Antes de ejecutar la reparacion, se deben saturar
las superficies con agua limpia y potable por lo
menos durante dos (2) horas. Después de colocar
el nuevo concreto o mortero sobre la superficie
debe ser protegida contra evaporacion por medio
de sacos humedos u otro material apropiado. La
seleccion del nuevo tipo de concreto 0 mortero,
depende de la importancia y el tipo de dafio del
componente a reparar. Se debe seleccionar
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también cumpliendo con las especificaciones de
disefio.

8. Cuando el concreto o mortero nuevo instalado
haya fraguado se debe proceder a retirar la
formaleta empleada.

UNIDAD DE MEDIDA Metro cuadrado (m°)

MEDIDA 'Y FORMA DE
PAGO La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos

ordenados para la reposicion de concreto en estribos,
ser4 medida en Metros cuadrados (m?) y se pagara al
precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el
contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 209 Reposicion de concreto en estribos

6.9.8. REPOSICION DEL CONCRETO EN MURO DE ALA — CATEGORIA
PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de los muros de ala de un
puente que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros expuestos, indicios de
corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en buen estado el concreto reforzado
de los componentes de los puentes, asegurando su buen funcionamiento estructural y estético.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v Maestro Mayor 1. Coloqar sefales preventivas y d|§905|t|vos de
v e seguridad, que garanticen la ejecucion segura de
Albaiil .
los trabajos.
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2.

e Andamios
metalicos

El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

3. Inspeccion y auscultacion del concreto para
descubrir fisuras, zonas huecas, degradacion, etc.

HERRAMIENTA

e Herramienta 4. Todos los indicios o signos de problemas de

menor corrosion en esta superficie (oxidacion etc.)
deben ser eliminados. En caso que se detecte
oxido en las barras de acero, esta actividad debe
incluir su limpieza o reemplazo, el cual se hace
por identificar una corrosion apreciable y la
pérdida de mas del 80% de su area efectiva. Lo

MATERIALES anterior debe combinarse con métodos de
proteccién inhibidores de la corrosion para las

e Aditivo para barras de refuerzo, que pueden ser de tipo
mejoras la directo o indirecto (Helene, P. et.al, 2003).
adherencia de
morteros 5. Remover el concreto dafiado o deteriorado por

e Cemento medio de herramientas de mano o0 mecanicas,

e Arena hasta que se encuentre el concreto sano. Realizar

e Agua la limpieza de las areas afectas pudiendo

emplear para esto un cepillo de alambre, hasta
obtener una superficie limpia debe ser de
acabado rugoso, libre de lodo y sin polvo. En
esta actividad es importante apuntalar la
estructura, si los elementos que se esta reparando
tienen responsabilidad estructural.

6. De ser necesario preparar e instalar la formaleta
necesaria para la reparacion en las zonas
afectadas.

7. Antes de ejecutar la reparacion, se deben saturar
las superficies con agua limpia y potable por lo
menos durante dos (2) horas. Después de colocar
el nuevo concreto o mortero sobre la superficie
debe ser protegida contra evaporacion por medio
de sacos humedos u otro material apropiado. La
seleccion del nuevo tipo de concreto 0 mortero,
depende de la importancia y el tipo de dafio del
componente a reparar. Se debe seleccionar
también cumpliendo con las especificaciones de
disefio.

8. Cuando el concreto o mortero nuevo instalado
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haya fraguado se debe proceder a retirar la
formaleta empleada.

UNIDAD DE MEDIDA Metro cuadrado (m°)

MEDIDA 'Y FORMA DE
PAGO La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos

ordenados para la reposicion de concreto en muro de
ala, sera medida en Metros cuadrados (m?) y se pagara
al precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el
contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 210 Reposicion de concreto en muro de ala

6.9.9. REPOSICION DEL CONCRETO EN VIGAS - CATEGORIA
PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de las vigas de un puente que
presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros expuestos, indicios de corrosion y
otros defectos. Con el propésito de mantener en buen estado el concreto reforzado de los
componentes de los puentes, asegurando su buen funcionamiento estructural y estético.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucion segura de
los trabajos.

v Maestro Mayor
v Albafiil

EQUIPO

2. El personal debe contar con los uniformes,
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Andamios
metalicos

HERRAMIENTA

Herramienta
menor

MATERIALES

Mortero
expansivo
autonivelante

cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

Inspeccion y auscultacion del concreto para
descubrir fisuras, zonas huecas, degradacion, etc.

Todos los indicios o signos de problemas de
corrosion en esta superficie (oxidacion etc.)
deben ser eliminados. En caso que se detecte
oxido en las barras de acero, esta actividad debe
incluir su limpieza o reemplazo, el cual se hace
por identificar una corrosion apreciable y la
pérdida de mas del 80% de su area efectiva. Lo
anterior debe combinarse con métodos de
proteccién inhibidores de la corrosion para las
barras de refuerzo, que pueden ser de tipo
directo o indirecto (Helene, P. et.al, 2003).

Remover el concreto dafiado o deteriorado por
medio de herramientas de mano o mecénicas,
hasta que se encuentre el concreto sano. Realizar
la limpieza de las éreas afectas pudiendo
emplear para esto un cepillo de alambre, hasta
obtener una superficie limpia debe ser de
acabado rugoso, libre de lodo y sin polvo. En
esta actividad es importante apuntalar la
estructura, si los elementos que se esta reparando
tienen responsabilidad estructural.

De ser necesario preparar e instalar la formaleta
necesaria para la reparacion en las zonas
afectadas.

Antes de ejecutar la reparacion, se deben saturar
las superficies con agua limpia y potable por lo
menos durante dos (2) horas. Después de colocar
el nuevo concreto o mortero sobre la superficie
debe ser protegida contra evaporacion por medio
de sacos humedos u otro material apropiado. La
seleccion del nuevo tipo de concreto o mortero,
depende de la importancia y el tipo de dafio del
componente a reparar. Se debe seleccionar
también cumpliendo con las especificaciones de
disefio.

Cuando el concreto o mortero nuevo instalado
haya fraguado se debe proceder a retirar la
formaleta empleada.
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UNIDAD DE MEDIDA

Metro cuadrado (m°)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para la reposicion de concreto en vigas, sera
medida en Metros cuadrados (m?) y se pagara al precio
contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato y
su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 211 Reposicion de concreto en vigas

6.9.10. REPOSICION DEL CONCRETO EN DIAFRAGMAS - CATEGORIA

PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de los diafragamas de un puente
gue presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros expuestos, indicios de
corrosion y otros defectos. Con el proposito de mantener en buen estado el concreto reforzado
de los componentes de los puentes, asegurando su buen funcionamiento estructural y estético.

PERSONAL

PROCEDIMIENTO

v" Maestro Mayor
v Albaiiil

e Andamios
metalicos

HERRAMIENTA

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura de
los trabajos.

El personal debe contar con los uniformes,

cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

Inspeccion y auscultacion del concreto para

descubrir fisuras, zonas huecas, degradacién, etc.
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e Herramienta
menor

MATERIALES

e Aditivo para
mejoras la
adherencia de
morteros

e Cemento

e Arena

e Agua

4. Todos los indicios o signos de problemas de

corrosion en esta superficie (oxidacion etc.)
deben ser eliminados. En caso que se detecte
oxido en las barras de acero, esta actividad debe
incluir su limpieza o reemplazo, el cual se hace
por identificar una corrosion apreciable y la
pérdida de mas del 80% de su area efectiva. Lo
anterior debe combinarse con métodos de
proteccion inhibidores de la corrosion para las
barras de refuerzo, que pueden ser de tipo
directo o indirecto (Helene, P. et.al, 2003).

5. Remover el concreto dafiado o deteriorado por
medio de herramientas de mano o mecénicas,
hasta que se encuentre el concreto sano. Realizar
la limpieza de las éreas afectas pudiendo
emplear para esto un cepillo de alambre, hasta
obtener una superficie limpia debe ser de
acabado rugoso, libre de lodo y sin polvo. En
esta actividad es importante apuntalar la
estructura, si los elementos que se esta reparando
tienen responsabilidad estructural.

6. De ser necesario preparar e instalar la formaleta

necesaria para la reparacion en las zonas
afectadas.

7. Antes de ejecutar la reparacion, se deben saturar

las superficies con agua limpia y potable por lo
menos durante dos (2) horas. Después de colocar
el nuevo concreto o mortero sobre la superficie
debe ser protegida contra evaporacion por medio
de sacos humedos u otro material apropiado. La
seleccion del nuevo tipo de concreto o mortero,
depende de la importancia y el tipo de dafio del
componente a reparar. Se debe seleccionar
también cumpliendo con las especificaciones de
disefio.

8. Cuando el concreto o mortero nuevo instalado

haya fraguado se debe proceder a retirar la
formaleta empleada.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cuadrado (m°)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para la reposicion de concreto en diafragmas,
ser4 medida en Metros cuadrados (m?) y se pagaré al
precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el
contrato y su costo incluye:
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Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 212 Reposicion de concreto en diafragmas

6.9.11. REPOSICION DEL CONCRETO EN TABLERO - CATEGORIA
PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado del tablero de un puente que
presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros expuestos, indicios de corrosion y
otros defectos. Con el propdésito de mantener en buen estado el concreto reforzado de los
componentes de los puentes, asegurando su buen funcionamiento estructural y estético.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v Maestro Mayor 1. Coloc_ar sefiales preventivas y dlgposmvos de

v oy seguridad, que garanticen la ejecucion segura de
Albaiiil )

los trabajos.

EQUIPO 2. El personal debe contar con los uniformes,

e Andamios cascos 'y todos los eIerr_1entos de seguridad
metalicos mdustrlgl en concordancia con las normas
establecidas.

3. Inspeccion y auscultacién del concreto para
descubrir fisuras, zonas huecas, degradacion, etc.

HERRAMIENTA
4. Todos los indicios o signos de problemas de

e Herramienta corrosion en esta superficie (oxidacion etc.)

menor deben ser eliminados. En caso que se detecte
oxido en las barras de acero, esta actividad debe
incluir su limpieza o reemplazo, el cual se hace
por identificar una corrosion apreciable y la
pérdida de mas del 80% de su area efectiva. Lo
anterior debe combinarse con métodos de

MATERIALES proteccion inhibidores de la corrosion para las
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Aditivo para
mejoras la
adherencia de
morteros

Cemento

Arena

Agua

UNIDAD DE MEDIDA

MEDIDA'Y FORMA DE
PAGO

barras de refuerzo, que pueden ser de tipo
directo o indirecto (Helene, P. et.al, 2003).

Remover el concreto dafiado o deteriorado por
medio de herramientas de mano o mecanicas,
hasta que se encuentre el concreto sano. Realizar
la limpieza de las areas afectas pudiendo
emplear para esto un cepillo de alambre, hasta
obtener una superficie limpia debe ser de
acabado rugoso, libre de lodo y sin polvo. En
esta actividad es importante apuntalar la
estructura, si los elementos que se esta reparando
tienen responsabilidad estructural.

De ser necesario preparar e instalar la formaleta
necesaria para la reparacion en las zonas
afectadas.

Antes de ejecutar la reparacién, se deben saturar
las superficies con agua limpia y potable por lo
menos durante dos (2) horas. Después de colocar
el nuevo concreto o mortero sobre la superficie
debe ser protegida contra evaporacion por medio
de sacos himedos u otro material apropiado. La
seleccién del nuevo tipo de concreto o mortero,
depende de la importancia y el tipo de dafio del
componente a reparar. Se debe seleccionar
también cumpliendo con las especificaciones de
disefio.

Cuando el concreto o mortero nuevo instalado
haya fraguado se debe proceder a retirar la
formaleta empleada.

Metro cuadrado (m?)

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para la reposicion de concreto en tablero, sera
medida en Metros cuadrados (m?) y se pagara al precio
contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato y
su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.
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Tabla 213 Reposicion de concreto en tablero

6.9.12. PROTECCION CONTRA LA EFLORESCENCIA EN ESTRIBOS -
CATEGORIA RUTINARIA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la proteccion de los estribos del puente contra la humedad, con la
finalidad de que lo elementos cumplan la funcién para la que fueron disefiados.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

¥ Residente de obra 1. Colocar sefales reventivas
v" Maestro Mayor ' P y

v Albafiil dispositivos  de  seguridad, que
garanticen la ejecuciéon segura de los

EQUIPO trabajos.

e Andamios metalicos 2. El personal debe contar con los
uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial en concordancia
con las normas establecidas.

HERRAMIENTA

e Herramienta menor
e Cepillo de alambre 3. Retirar el salitre, moho, hasta visualizar el
e Brocha 4” hormigon limpio.

Cepillar el area afectada y limpiar con agua.

D

MATERIALES

5. Esperar el secado superficial del &rea antes de
la aplicacion de un aditivo.

e Impermeabilizante

para muros, listo para 6. Preparar el aditivo impermeabilizante que va
usar a ser usado.
e Agua

7. Aplicar el aditivo impermeabilizante como
minimo dos manos, dejando secar la primera
mano antes de aplicar la segunda.

UNIDAD DE MEDIDA Metro cuadrado (m?)
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La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para la proteccion contra la
eflorescencia en estribos, serd medida en Metros
cuadrados (m?) y se pagara al precio contractual de
acuerdo a lo estipulado en el contrato y su costo
incluye:

MEDIDA Y FORMA DE

PAGO Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la
realizacion de esta actividad.

Tabla 214 Proteccion contra la eflorescencia en estribos

6.9.13. PROTECCION CONTRA LA EFLORESCENCIA EN VIGAS -
CATEGORIA RUTINARIA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la proteccién de las vigas del puente contra la humedad, con la
finalidad de que lo elementos cumplan la funcidn para la que fueron disefiados.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v Residente de obra . .
v Maestro Mayor 1. Colocar sefiales preventivas vy

v Albaiiil dispositivos  de  seguridad, que

garanticen la ejecucion segura de los
EQUIPO trabajos.
* Andamios metalicos 2. El personal debe contar con los
uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial en concordancia

HERRAMIENTA )
con las normas establecidas.

e Herramienta menor

e Cepillo de alambre 3. Retirar el salitre, moho, hasta visualizar el
e Brocha 4” hormigén limpio.

MATERIALES 4. Cepillar el area afectada y limpiar con agua.
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5. Esperar el secado superficial del &rea antes de
la aplicacion de un aditivo.
e Impermeabilizante

para muros, listo para 6. Preparar el aditivo impermeabilizante que va
usar a ser usado.
e Agua

7. Aplicar el aditivo impermeabilizante como
minimo dos manos, dejando secar la primera
mano antes de aplicar la segunda.

UNIDAD DE MEDIDA Metro cuadrado (m?)

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para la proteccion contra la
eflorescencia en vigas, serd medida en Metros
cuadrados (m?) y se pagara al precio contractual de
acuerdo a lo estipulado en el contrato y su costo

MEDIDA Y FORMA DE incluye:
PAGO
e Equipos y herramientas
e Materiales
e Mano de Obra
[ ]

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la
realizacion de esta actividad.

Tabla 215 Proteccion contra la eflorescencia en vigas

6.9.14. PROTECCION CONTRA LA EFLORESCENCIA EN DIAFRAGMAS —
CATEGORIA RUTINARIA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la proteccion de los diafragmas del puente contra la humedad, con la
finalidad de que lo elementos cumplan la funcidn para la que fueron disefiados.
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PERSONAL

PROCEDIMIENTO

v" Residente de obra
v Maestro Mayor
v' Albaiiil

EQUIPO

e Andamios metalicos

HERRAMIENTA

e Herramienta menor
e Cepillo de alambre
e Brocha 4”

MATERIALES

e Impermeabilizante
para muros, listo para
usar

e Agua

Colocar  sefiales  preventivas vy
dispositivos  de  seguridad, que
garanticen la ejecucion segura de los
trabajos.

El personal debe contar con los
uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial en concordancia
con las normas establecidas.

Retirar el salitre, moho, hasta visualizar el
hormigon limpio.

Cepillar el &rea afectada y limpiar con agua.

Esperar el secado superficial del &rea antes de
la aplicacion de un aditivo.

Preparar el aditivo impermeabilizante que va
a ser usado.

Aplicar el aditivo impermeabilizante como
minimo dos manos, dejando secar la primera
mano antes de aplicar la segunda.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cuadrado (m®)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para la proteccion contra la
eflorescencia en diafragmas, serd& medida en
Metros cuadrados (m?) y se pagara al precio
contractual de acuerdo a lo estipulado en el
contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la
realizacion de esta actividad.

Tabla 216 Proteccion contra la eflorescencia en diafragmas
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6.9.15. PROTECCION CONTRA LA EFLORESCENCIA EN TABLERO -
CATEGORIA RUTINARIA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la proteccion del tablero del puente contra la humedad, con la
finalidad de que lo elementos cumplan la funcién para la que fueron disefiados.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v" Residente de obra

v Maestro Mayor 1. Colocar  sefiales  preventivas Yy

dispositivos  de  seguridad, que

v Albafiil : : -
garanticen la ejecucion segura de los
EQUIPO trabajos.
 Andamios metalicos 2. El personal debe contar con los

uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial en concordancia
HERRAMIENTA con las normas establecidas.
e Herramienta menor
e Cepillo de alambre 3. Retirar el salitre, moho, hasta visualizar el

e Brocha 4” hormigén limpio.

MATERIALES 4. Cepillar el area afectada y limpiar con agua.

5. Esperar el secado superficial del area antes de
la aplicacion de un aditivo.

e Impermeabilizante

para muros, ||St0 para 6 Pl‘eparar el ad|t|V0 |mpermeab|||zante que va
usar a ser usado.
e Agua

7. Aplicar el aditivo impermeabilizante como
minimo dos manos, dejando secar la primera
mano antes de aplicar la segunda.

UNIDAD DE MEDIDA Metro cuadrado (m?)

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para la proteccion contra la
MEDIDA 'Y FORMA DE eflorescencia en tablero, serd medida en Metros
PAGO 2 , .

cuadrados (m“) y se pagaré al precio contractual de
acuerdo a lo estipulado en el contrato y su costo
incluye:
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Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la
realizacion de esta actividad.

Tabla 217 Proteccidn contra la eflorescencia en tablero

6.9.16. SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN
ESTRIBOS - CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los estribos de un puente, se realiza
mediante inyecciones o epdxicos, para que el elemento del puente siga cumpliendo la funcién
estructural para el cual fue disefiado.

Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una inspeccion
especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen estructural.

PERSONAL PROCEDIMIENTO
v Residente de obra
v" Maestro Mayor 1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de
v Albafil seguridad, que garanticen la ejecucién segura
v' Pebn de los trabajos.

N

EQUIPO El personal debe contar con los uniformes,

cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas

e Inyector de resina establecidas.
epoxica. : . .
3. Remover el concreto deteriorado dejando el area de
la fisura totalmente limpia. Se debe verificar que no

exista humedad.

HERRAMIENTA
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4. Mediante una espatula colocar la pasta de poliester

e Herramienta sobre el inyector, esta pasta deberd ser capaz de
menor soportar la presion de inyeccion.

e Espatula

e Cepillode 5. Colocar los inyectores a lo largo de la fisura
alambre sujetandolos por medio de un clavo. En las grietas

verticales, el proceso de inyeccion debe realizarse de

abajo hacia arriba, y en las grietas horizontales debe
iniciarse en un extremo. Cuando las fisuras atraviesen
todo el elemento se deberan colocar inyectores en
ambos lados.

6. Aplicar pasta selladora a lo largo de toda la fisura
evitando la fuga de la resina.

7. Una vez endurecido el sello, se conectaran las
mangueras a los inyectores y mediante aire a baja
presion, se comprobara la comunicacion de los
puntos de salida y la estanqueidad del sello.

8. Una vez comprobada la continuidad de los puntos
se deberd preparar la resina, e inyectarla por el
punto extremo inferior de la fisura hasta que la
resina salga por el punto superior.

9. Cortar la manguera y amarrar con hilo de alambre

» ) de tal manera que esté totalmente cerrada.

e Inyeccion resina
epoxica. 10. Sequir inyectando hasta que la resina salga por el

inyector superior, cerrarlo y mantener la presion

durante algunos minutos para asegurar el llenado

completo de la fisura.

11. Dejar una marca de la zona donde se aplico la
resina  para  verificar  posteriormente  su
endurecimiento.

12. Para realizar la inyeccion se utilizara un recipiente
provisto de un manémetro de manera que se pueda
controlar la presién de inyeccién (no mayor a 5
kg/cm2y no menor a 1.5 kg/cm2

13. Se debera secar la resina por lo menos 24 horas y
se verifica que haya endurecido. Una vez
endurecida la resina, retirar la pasta sellador e
inyectores, y limpiar y pulir la superficie.

UNIDAD DE MEDIDA Metro lineal (m)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
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ordenados para el sellado de fisuras y grietas con resina
epoxica en estribos, serd medida en Metros lineales (m)
y se pagara al precio contractual de acuerdo a lo
estipulado en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 218 Sellado de fisuras y grietas con resina epoxica en estribos

6.9.17. SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN
VIGAS - CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de las vigas de un puente, se realiza
mediante inyecciones o epdxicos, para que el elemento del puente siga cumpliendo la funcién
estructural para el cual fue disefiado.

Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una inspeccion
especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen estructural.

PERSONAL PROCEDIMIENTO
v Residente de obra
v" Maestro Mayor 1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de
v Albafil seguridad, que garanticen la ejecucion segura
v' Peon de los trabajos.

EQUIPO 2. El personal debe contar con los uniformes,

cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas

e Inyector de resina establecidas.

epoxica. ] ) )
3. Remover el concreto deteriorado dejando el area de

la fisura totalmente limpia. Se debe verificar que no
exista humedad.

HERRAMIENTA
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4. Mediante una espatula colocar la pasta de poliester

e Herramienta sobre el inyector, esta pasta deberd ser capaz de
menor soportar la presion de inyeccion.

e Espatula

e Cepillode 5. Colocar los inyectores a lo largo de la fisura
alambre sujetandolos por medio de un clavo. En las grietas

verticales, el proceso de inyeccidon debe realizarse de

abajo hacia arriba, y en las grietas horizontales debe
iniciarse en un extremo. Cuando las fisuras atraviesen
todo el elemento se deberan colocar inyectores en
ambos lados.

6. Aplicar pasta selladora a lo largo de toda la fisura
evitando la fuga de la resina.

7. Una vez endurecido el sello, se conectaran las
mangueras a los inyectores y mediante aire a baja
presion, se comprobara la comunicacion de los
puntos de salida y la estanqueidad del sello.

8. Una vez comprobada la continuidad de los puntos
se deberd preparar la resina, e inyectarla por el
punto extremo inferior de la fisura hasta que la
resina salga por el punto superior.

9. Cortar la manguera y amarrar con hilo de alambre

» ) de tal manera que esté totalmente cerrada.

e Inyeccion resina
epoxica. 10. Sequir inyectando hasta que la resina salga por el

inyector superior, cerrarlo y mantener la presion

durante algunos minutos para asegurar el llenado

completo de la fisura.

11. Dejar una marca de la zona donde se aplico la
resina  para  verificar  posteriormente  su
endurecimiento.

12. Para realizar la inyeccion se utilizara un recipiente
provisto de un manémetro de manera que se pueda
controlar la presién de inyeccién (no mayor a 5
kg/cm2y no menor a 1.5 kg/cm2

13. Se debera secar la resina por lo menos 24 horas y
se verifica que haya endurecido. Una vez
endurecida la resina, retirar la pasta sellador e
inyectores, y limpiar y pulir la superficie.

UNIDAD DE MEDIDA Metro lineal (m)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
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ordenados para el sellado de fisuras y grietas con resina
epoxica en vigas, sera medida en Metros lineales (m) y
se pagard al precio contractual de acuerdo a lo
estipulado en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 219 Sellado de fisuras y grietas con resina epodxica en vigas
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6.9.18. SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN
DIAFRAGMAS — CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los diafragmas de un puente, se
realiza mediante inyecciones o epoxicos, para que el elemento del puente siga cumpliendo la
funcidn estructural para el cual fue disefiado.

Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una inspeccion
especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen estructural.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v" Residente de obra
v" Maestro Mayor
v' Albaiil

v' Pebn

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura
de los trabajos.

EQUIPO 2. El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

E

e Inyector de resina

epoxica. 3. Remover el concreto deteriorado dejando el area de
la fisura totalmente limpia. Se debe verificar que no
exista humedad.

HERRAMIENTA

4. Mediante una espatula colocar la pasta de poliester
sobre el inyector, esta pasta debera ser capaz de

e Herramienta soportar la presion de inyeccion.
menor
e Espatula 5. Colocar los inyectores a lo largo de la fisura
e Cepillode sujetandolos por medio de un clavo. En las grietas
alambre verticales, el proceso de inyeccion debe realizarse de

abajo hacia arriba, y en las grietas horizontales debe
iniciarse en un extremo. Cuando las fisuras atraviesen
MATERIALES todo el elemento se deberan colocar inyectores en
ambos lados.

6. Aplicar pasta selladora a lo largo de toda la fisura
e Inyeccion resina evitando la fuga de la resina.
epoxica.
7. Una vez endurecido el sello, se conectaran las
mangueras a los inyectores y mediante aire a baja
presion, se comprobara la comunicacion de los
puntos de salida y la estanqueidad del sello.
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10.

11.

12.

13.

Una vez comprobada la continuidad de los puntos
se deberd preparar la resina, e inyectarla por el
punto extremo inferior de la fisura hasta que la
resina salga por el punto superior.

Cortar la manguera y amarrar con hilo de alambre
de tal manera que esté totalmente cerrada.

Seguir inyectando hasta que la resina salga por el
inyector superior, cerrarlo y mantener la presion
durante algunos minutos para asegurar el llenado
completo de la fisura.

Dejar una marca de la zona donde se aplicd la
resina para  verificar  posteriormente  su
endurecimiento.

Para realizar la inyeccion se utilizara un recipiente
provisto de un manémetro de manera que se pueda
controlar la presién de inyeccién (no mayor a 5
kg/cm2y no menor a 1.5 kg/cm2

Se debera secar la resina por lo menos 24 horas y
se verifica que haya endurecido. Una vez
endurecida la resina, retirar la pasta sellador e
inyectores, y limpiar y pulir la superficie.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para el sellado de fisuras y grietas con resina
epoxica en diafragmas, sera medida en Metros lineales
(m) y se pagara al precio contractual de acuerdo a lo
estipulado en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 220 Sellado de fisuras y grietas con resina epdxica en diafragmas
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6.9.19. SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN
TABLERO - CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas del tablero de un puente, se realiza
mediante inyecciones o epdxicos, para que el elemento del puente siga cumpliendo la funcién
estructural para el cual fue disefiado.

Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una inspeccion
especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen estructural.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v" Residente de obra
v" Maestro Mayor
v' Albaiil

v' Pebn

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura
de los trabajos.

EQUIPO 2. El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

E

e Inyector de resina

epoxica. 3. Remover el concreto deteriorado dejando el area de
la fisura totalmente limpia. Se debe verificar que no
exista humedad.

HERRAMIENTA

4. Mediante una espatula colocar la pasta de poliester
sobre el inyector, esta pasta debera ser capaz de

e Herramienta soportar la presion de inyeccion.
menor
e Espatula 5. Colocar los inyectores a lo largo de la fisura
e Cepillode sujetandolos por medio de un clavo. En las grietas
alambre verticales, el proceso de inyeccion debe realizarse de

abajo hacia arriba, y en las grietas horizontales debe
iniciarse en un extremo. Cuando las fisuras atraviesen
MATERIALES todo el elemento se deberan colocar inyectores en
ambos lados.

6. Aplicar pasta selladora a lo largo de toda la fisura
e Inyeccion resina evitando la fuga de la resina.
epoxica.
7. Una vez endurecido el sello, se conectaran las
mangueras a los inyectores y mediante aire a baja
presion, se comprobara la comunicacion de los
puntos de salida y la estanqueidad del sello.
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10.

11.

12.

13.

Una vez comprobada la continuidad de los puntos
se deberd preparar la resina, e inyectarla por el
punto extremo inferior de la fisura hasta que la
resina salga por el punto superior.

Cortar la manguera y amarrar con hilo de alambre
de tal manera que esté totalmente cerrada.

Seguir inyectando hasta que la resina salga por el
inyector superior, cerrarlo y mantener la presion
durante algunos minutos para asegurar el llenado
completo de la fisura.

Dejar una marca de la zona donde se aplicd la
resina para  verificar  posteriormente  su
endurecimiento.

Para realizar la inyeccion se utilizara un recipiente
provisto de un manémetro de manera que se pueda
controlar la presién de inyeccién (no mayor a 5
kg/cm2y no menor a 1.5 kg/cm2

Se debera secar la resina por lo menos 24 horas y
se verifica que haya endurecido. Una vez
endurecida la resina, retirar la pasta sellador e
inyectores, y limpiar y pulir la superficie.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para el sellado de fisuras y grietas con resina
epdxica en tablero, sera medida en Metros lineales (m) y
se pagard al precio contractual de acuerdo a lo
estipulado en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 221 Sellado de fisuras y grietas con resina epoxica en estribos en tablero
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6.9.20. SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN
ACERA - CATEGORIA PERIODICA

ACTIVIDAD A DESARROLLAR:

DESCRIPCION.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de la acera de un puente, se realiza
mediante inyecciones o epdxicos, para que el elemento del puente siga cumpliendo la funcién
estructural para el cual fue disefiado.

Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una inspeccion
especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen estructural.

PERSONAL PROCEDIMIENTO

v" Residente de obra
v" Maestro Mayor
v' Albaiil

v' Pebn

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de
seguridad, que garanticen la ejecucién segura
de los trabajos.

EQUIPO 2. El personal debe contar con los uniformes,
cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas
establecidas.

E

e Inyector de resina

epoxica. 3. Remover el concreto deteriorado dejando el area de
la fisura totalmente limpia. Se debe verificar que no
exista humedad.

HERRAMIENTA

4. Mediante una espatula colocar la pasta de poliester
sobre el inyector, esta pasta debera ser capaz de

e Herramienta soportar la presion de inyeccion.
menor
e Espatula 5. Colocar los inyectores a lo largo de la fisura
e Cepillode sujetandolos por medio de un clavo. En las grietas
alambre verticales, el proceso de inyeccion debe realizarse de

abajo hacia arriba, y en las grietas horizontales debe
iniciarse en un extremo. Cuando las fisuras atraviesen
MATERIALES todo el elemento se deberan colocar inyectores en
ambos lados.

6. Aplicar pasta selladora a lo largo de toda la fisura
e Inyeccion resina evitando la fuga de la resina.
epoxica.
7. Una vez endurecido el sello, se conectaran las
mangueras a los inyectores y mediante aire a baja
presion, se comprobara la comunicacion de los
puntos de salida y la estanqueidad del sello.
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10.

11.

12.

13.

Una vez comprobada la continuidad de los puntos
se deberd preparar la resina, e inyectarla por el
punto extremo inferior de la fisura hasta que la
resina salga por el punto superior.

Cortar la manguera y amarrar con hilo de alambre
de tal manera que esté totalmente cerrada.

Seguir inyectando hasta que la resina salga por el
inyector superior, cerrarlo y mantener la presion
durante algunos minutos para asegurar el llenado
completo de la fisura.

Dejar una marca de la zona donde se aplicd la
resina para  verificar  posteriormente  su
endurecimiento.

Para realizar la inyeccion se utilizara un recipiente
provisto de un manémetro de manera que se pueda
controlar la presién de inyeccién (no mayor a 5
kg/cm2y no menor a 1.5 kg/cm2

Se debera secar la resina por lo menos 24 horas y
se verifica que haya endurecido. Una vez
endurecida la resina, retirar la pasta sellador e
inyectores, y limpiar y pulir la superficie.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados para el sellado de fisuras y grietas con resina
epoxica en acera, serd medida en Metros lineales (m) y
se pagard al precio contractual de acuerdo a lo
estipulado en el contrato y su costo incluye:

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos que el
contratista estime necesarios para la realizacion
de esta actividad.

Tabla 222 Sellado de fisuras y grietas con resina epdxica en acera
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6.10. VOLUMENES DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL
PUENTE VEHICULAR QUEBRADA RONDAN

PROCESOS DE MANTENIMIENTO (PERIODICO Y RUTINARIO)

GUSQUI CATERINE

AUTORES: RODRIGUEZ ANDREA TUTOR: ING. OSCAR PAREDES
PUENTE: Quebrada Rondan FECHA: 02/04/2016
UBICACION: CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000, DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
ACERO DE REFUERZO | REPARACION DEL CONCRETO — M2 089 demés elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
EXPUESTO CATEGORIA PERIODICA ' expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los elementos de concreto,
SELLADO DE FISURAS CON se realiza mediante inyecciones o epoxicos, para que el elemento del puente siga
AGRIETAMIENTO RESINA EPOXICA . CATEGORIA | w2 080 cumpliendo la funcion est.ructural parael Cl.Jal fue dlsgﬁado. -
ESTRIBO MARGEN PERIODICA Antes d.e’efectuar.el. trabajo Qe selladt? .de fisuras y g.rletas, debe reallzar§e una
IZQUIERDO inspeccion especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen
estructural.
PROTECCION CONTRA LA Este trabajo consiste en la proteccion de los elementos de hormigén del puente
EFLORESCENCIA EFLORESCENCIA — CATEGORIA M2 59 [contra la humedad, con la finalidad de que lo elementos cumplan la funcién para la
RUTINARIA que fueron disefiados.
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
NIDOS DE PIEDRAY | REPARACION DEL CONCRETO — M2 a1 deméas elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
CAVIDADES CATEGORIA PERIODICA ' expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
PROTECCION CONTRA LA Este trabajo consiste en la proteccion de los elementos de hormigén del puente
EFLORESCENCIA EFLORESCENCIA — CATEGORIA M2 357  [contra la humedad, con la finalidad de que lo elementos cumplan la funcién para la
RUTINARIA que fueron disefiados.
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
ESTRIBO MARGEN : : - -
DERECHO y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
NIDOS DE PIEDRAY | REPARACION DEL CONCRETO — M2 208 deméas elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
CAVIDADES CATEGORIA PERIODICA ' expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
M lﬁfR%EEﬁLA NIDOS DEPIEDRAY | REPARACION DEL CONCRETO ~ M2 139 demas elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
IZQUIERDO CAVIDADES CATEGORIA PERIODICA " |expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la limpieza y remocidn de residuos de tierra, vegetacion,
basuras y todo material que se acumule en los apoyos y sus alrededores. Con el
propdsito de mantener limpios los apoyos de los puentes, eliminando objetos
APOYOS MANTENIMIENTO DE LIMPIEZA DE APOYOS — U 1000 extrafios que afecten su adecuado funcionamiento (Impide por ejemplo los

APOYOS

CATEGORIA PERIODICA

movimientos) y que impiden hacer la inspeccion para verificar su estado. Esta
actividad asegura que se pueda verificar que este componente este cumpliendo con
las funciones estructurales para las cuales fue concebido y no cambie el
comportamiento estructural del puente en general.
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ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
ACERO DE REFUERZO | REPOSICION DE CONCRETO ~ M2 a6 demés elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
EXPUESTO CATEGORIA PERIODICA ' expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propésito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
DESCASCARAMIENTO REPOSICION DE CONCRETO — M2 511 deméas eIem_ent_o; que present_an deterioro, descascaramiento, hor_mlgueros, aceros
CATEGORIA PERIODICA expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
PROTECCION CONTRA LA Este trabajo consiste en la proteccion de los elementos de hormigén del puente
EFLORESCENCIA EFLORESCENCIA — CATEGORIA M2 1928 |contra la humedad, con la finalidad de que lo elementos cumplan la funcion para la
RUTINARIA que fueron disefiados.
VIGAS Este tl_'abajo c_onsis_te en e_l sellado dfz f_isuras y grietas de los elementos de co_ncreto,
se realiza mediante inyecciones o epdxicos, para que el elemento del puente siga
GRIETAS (Centro de la luz RES;%';\AE?)%;EC?fUCR/Gigg';i A M 20251 cumpliendo la funcién estructural para el cual fue disefiado.
de las vigas) PERIODICA Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una
inspeccion especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen
estructural.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los elementos de concreto,
RIETAS SELLADO DE FISURAS CON se realiza mediante inyecciones o epdxicos, para que el elemento del puente siga
(Extremos de las vigas y en | RESINA EPOXICA — CATEGORIA M 179,89 cumpliendo la funcion ESt_rUCturaI para el CL.JaI fue dlse.nadO' .
mensuras de apoyo) PERIODICA Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una
inspeccion especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen
estructural.
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
NIDOS DE PIEDRA Y REPOSICION DE CONCRETO — M2 053 deméas elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
CAVIDADES CATEGORIA PERIODICA ' expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
ACERO DE REFUERZO | REPOSICION DE CONCRETO — M2 120 demés elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
EXPUESTO CATEGORIA PERIODICA ' expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los elementos de concreto,
SELLADO DE FISURAS CON se realiza mediante inyecciones o epéxicos, para que el elemento del puente siga
AGRIETAMIENTO RESINA EPOXICA . CATEGORIA M 3840 cumpliendo la funcién est.ructural parael CI:Ja| fue dlse.ﬁado. .

PERIODICA Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una
inspeccion especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen
estructural.

DIAFRAGMAS PROTECCION CONTRA LA Este trabajo consiste en la p.rot.eccién de los elementos de hormigén del .puente
EFLORESCENCIA EFLORESCENCIA — CATEGORIA M2 331 |[contra la humedad, con la finalidad de que lo elementos cumplan la funcion para la

RUTINARIA que fueron disefiados.

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero

y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y

DESCASCARAMIENTO REPOSICION DE CONCRETO — M2 013 demas elem_ent_o; que present_e}n deterioro, descascaramiento, hf)r_mlgueros, aceros
CATEGORIA PERIODICA expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en

buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando

su buen funcionamiento estructural y estético.

Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero

y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y

NIDOS DE PIEDRA Y REPOSICION DE CONCRETO — M2 22 demés elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros

CAVIDADES

CATEGORIA PERIODICA

expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el prop6sito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
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ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
ACERO DE REFUERZO | REPOSICION DE CONCRETO — M2 a7 demés elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
EXPUESTO CATEGORIA PERIODICA ’ expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los elementos de concreto,
SELLADO DE FISURAS CON se realiza mediante inyecciones o epéxicos, para que el elemento del puente siga
AGRIETAMIENTO RESINA EPOXICA — CATEGORIA M a7 cumpliendo la funcién est.ructural para el Cl:Ja| fue dlsgﬁado. ]
TABLERO DE PERIODICA Antes dfe, efectuar.el. trabajo Qe selladg .de fisuras y g.rletas, debe reallzar.se una
HORMIGON inspeccién especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen
estructural.
PROTECCION CONTRA LA Este trabajo consiste en la proteccion de los elementos de hormigén del puente
EFLORESCENCIA EFLORESCENCIA — CATEGORIA M2 353 |contra la humedad, con la finalidad de que lo elementos cumplan la funcién para la
RUTINARIA que fueron disefiados.
Esta actividad consiste en la reparacion del concreto reforzado de la losa (del tablero
y la de acceso), andenes, bordillos, barandas, vigas, pilas, aletas, estribos, arcos y
NIDOS DEPIEDRAY | REPOSICION DE CONCRETO — M2 129 demas elementos, que presentan deterioro, descascaramiento, hormigueros, aceros
CAVIDADES CATEGORIA PERIODICA ’ expuestos, indicios de corrosion y otros defectos. Con el propdsito de mantener en
buen estado el concreto reforzado de los componentes de los puentes, asegurando
su buen funcionamiento estructural y estético.
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la instalacién o alargamiento de los drenes que
LONGITUD O SECCION generalmente tienen los tableros de los puentes. Incluye en caso que sea necesario la
INSUFICIENTE construccion o reemplazo por uno nuevo. Esta actividad pretende asegurar que los
CONSTRUCCION O drenes cumplan debidamente con su funcion en los puentes, que consiste en evacuar
ALARGAMIENTO DE LOS el agua de escorrentia de la carretera, sin afectar la durabilidad y funcionamiento de
DRENES - u 24,00 ~ ) . .
DRENES - CATEGORIA los componentes aledafios (losa, pavimento, vigas, etc.). Mantener su capacidad y
) PERIODICA eficiencia hidraulica, para evitar encharcamientos en la superficie de rodadura y
MALADL"R‘;',\“::ESON DE problemas de infiltracién que afecta parte de la losa y/o vigas de concreto del puente
aledafias a este componente. Esto para evitar el deterioro de estas que afecta
apreciablemente su durabilidad.
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en reponer parcial o totalmente el sello en las juntas de
FILTRACIONES DE AGUA| bep ) oA C1ON O REPOSICION DE dilatacion de los puentes. Con el prop6sito de prevenir la entrada de cuerpos
SELLO DE JUNTAS DE M 910 extrafios y de agua a través de las juntas de dilatacion, lo cual puede generar
DILATACION - CATEGORIA ’ deterioro de la losa en la parte inferior y los apoyos. También asegurar que cumpla
MOVIMIENTO VERTICAL PERIODICA con su funcién estructural, que consiste en propiciar un adecuado movimiento
relativo entre las partes del puente.
JUNTAS DE
DILATACION Esta actividad consiste en el retiro de residuos de tierra, vegetacion, basuras,
obstéaculos y todo material que se acumule alrededor o en el interior de las juntas de
LIMPIEZA DE JUNTAS DE expansion. Con el propésito de mantener limpias las juntas de dilatacion, para evitar
JUNTAS OBSTRUIDAS EXPANSION - CATEGORIA M2 056 |su inadecuado funcionamiento que puede afectar en corto plazo su comportamiento
RUTINARIA y durabilidad, asi como evitar la afectacién y durabilidad de los demés componentes
aledafios a este dispositivo, tales como losa de acceso, pavimento, losa del puente y
apoyos.
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la aplicacion de pinturas de proteccion de superficies de
componentes de concreto, tales como barandas, bordillos, andenes, separadores,
PINTURA DE COMPONENTES DE estribos, pilas, pilones, aletas, vigas, losa y otros. Con el propésito de mantener y
BARANDAS DARO POR COLISION CONCRETO - CATEGORIA M2 039 |proteger la superficie de concreto, con el fin de evitar el deterioro que pueda afectar
PERIODICA las propiedades fisicas y quimicas de estos componentes. Contribuir en labores de
sefializacion, para el caso de barandas y separadores (este aspecto debe estar
coordinado con las recomendaciones de sefalizacién)
ZONAS DE ANALISIS DIAGNOSTICO RUBROS UNIDAD | CANT. DESCRIPCION
Este trabajo consiste en el sellado de fisuras y grietas de los elementos de concreto,
SELLADO DE FISURAS CON se realiza mediante inyecciones o epéxicos, para que el elemento del puente siga
ACERAS AGRIETAMIENTO RESINA EPOXICA - CATEGORIA M 240 cumpliendo la funcién estructural para el cual fue disefiado.

PERIODICA

Antes de efectuar el trabajo de sellado de fisuras y grietas, debe realizarse una
inspeccién especializada, a fin de verificar que las mismas no tengan origen
estructural.

6.11.

Tabla 223 Volumenes para correccién de patologias

PRESUPUESTO

6.11.1. Primera Alternativa de Disefo

Presupuesto referencial
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INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

UBICACION: CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000, DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

FECHA: jul-16
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
1.0 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |LIMPIEZA DE ELEMENTOS M2 367.60 2.21 812.40

2.0 |ESTRIBOS

2.1 |[SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M

EN ESTRIBOS 2.71 159.72 432.84
2.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN ESTRIBOS M2 9.51 11.99 114.02
2.3 |REPOSICION DE CONCRETO EN ESTRIBOS M2 212 29.40 62.33
30 |MURODEALA
3.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN MURO DE ALA M2 0.42 29.40 12.35
40 |APOYOS
4.1 |REEMPLAZO DE APOYOS (SHORE 60) U 10.00 1,346.23 13,462.30
50 |VIGAS
51 |REPOSICION DE CONCRETO EN VIGAS M2 36.68 79.43 2,913.49
5.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN VIGAS M2 19.28 11.99 231.17
53 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA M 382.40 159.72 61,076.93
EN VIGAS
6.0 |DIAFRAGMAS
6.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN DIAFRAGMAS M2 7.86 40.92 321.63
6.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN DIAFRAGMAS M2 38.40 11.99 460.42
6.3 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA M 3.31 159.72 528.67

EN DIAFRAGMAS

70 |TABLERO

7.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN TABLERO M2 5.46 40.92 223.42

7.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN TABLERO M2 3.53 11.99 42.32

7.2 [SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M 41.75 159.72 6,668.31
EN TABLERO

8.0 DRENAJE

8.1 [CONSTRUCCION O ALARGAMIENTO DE LOS DRENES u 24.00 14.95 358.80

9.0 |[JUNTA DE DILATACION

9.1 |REPARACION O REPOSICION DE SELLO DE JUNTAS DE[ M 9.10 31.85 289.84
DILATACION

9.2 |LIMPIEZA DE JUNTAS DE EXPANSION M2 0.56 2.17 1.22

10.0 |BARANDAS

10.1 |PINTURA DE COMPONENTES DE CONCRETO EN| M2 0.39 5.77 2.25
BARANDAS

11.0 |ACERAS

11.1 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M 2.40 159.72 383.33
EN ACERA

12.0 |REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIGAS EXTERIORES

12.1 |REFORZAMIENTO A FLEXION CON PLATINAS CFRP ML 240.60 162.00 38,977.20

12.2 |REFORZAMIENTO A CORTE CON TEJIDOS GFRP M2 118.35 96.24 11,390.00

TOTAL: 138,765.24

SON : CIENTO TREINTA'Y OCHO MIL SETECIENTOS SESENTA Y CINCO, 24/100 DOLARES

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

e Detalle de Equipo

374



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOxHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 96.55 96.55
AMOLADORA 2.00 73.52 147.04
ANDAMIOS METALICOS 0.80 728.85 583.08
GRUA DE 70 TON 110.00 40.00 4,400.00

TOTAL: 5,226.67

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

e Detalle de Mano de Obra
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT.  SAL.REALXHORA HOR-HOMBRE  COSTO TOTAL
RESIDENTE DE OBRA EO B1 3.67 4.80 17.62
MAESTRO DE OBRA EO C1 3.66 21.87 80.04
ALBARIL EO D2 3.30 317.93 1,049.17
PINTOR EO D2 3.30 0.11 0.36
PLOMERO EO D2 3.30 12.00 39.60
PEON EO E2 3.26 179.43 584.94
OPERADOR DE GRUA OP C1 3.66 40.00 146.40

TOTAL: 1,918.13

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

e Detalle de Materiales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 9.14 4.77 43.60
AGUA M3 2.20 7.39 16.26
APOY OS DE NEOPRENO REFORZADO SHORE60 (40X40)CM2 U 645.00 10.00 6,450.00
ARENA M3 15.00 0.52 7.80
BROCHA DE 4" U 6.50 14.23 92.50
CEMENTO KG 0.15 356.85 53.53
CEPILLO DE ALAMBRE U 1.60 14.15 22.64
COMPUESTO ELASTICO DE POLIURETANO (SIKAFLEX 2C SL) KG 18.90 10.92 206.39
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 6.72 42.44 285.20
LIJA DE AGUA 9x11 U 0.60 0.08 0.05
MORTERO EXPANSIVO AUTONIVELANTE (SIKAGROUT EC) KG 0.43 3,851.40 1,656.10
PINTURA DE ESMALTE GAL 13.52 0.02 0.27
PLATINAS DE FIBRAS DE CARBONO INCLUY E MANO DE OBRA M 135.00 240.60 32,481.00
POLIPEGA GAL 44.46 0.72 32.01
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUYE MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 133.10 432.57 57,575.07
TEJIDOS DE FIBRADE VIDRIO INCLUYE MANO DE OBRA M2 80.20 118.35 9,491.67
THINNER GAL 4.00 0.04 0.16
TUBERIA PVC E/C 110 MM ML 3.30 12.00 39.60
UNION PVC 110 MM U 1.70 24.00 40.80
TOTAL: 108,494.65

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

o Detalle de Andlisis de Precios Unitarios
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 22
RUBRO 1.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  LIMPIEZA DE ELEMENTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO CoSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
AMOLADORA [ 1.00] 2.00] 2.00] 0.200 0.40
SUBTOTAL M 0.47
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 3.26 6.52 0.200 1.30
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.200 0.07
SUBTOTAL N 1.37
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 0.37
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.21
VALOR UNITARIO 2.21

SON: DOS DOLARES CON VEINTIUN CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 22
RUBRO : 2.1 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN ESTRIBOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 22
RUBRO : 2.2 UNIDAD: M2
DETALLE : PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN ESTRIBOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO B1 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 22
RUBRO : 23 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN ESTRIBOS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 2.00] 0.80] 1.60] 2.000 3.20
SUBTOTAL M 3.90
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 4.90
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.40
VALOR UNITARIO 29.40

SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 22
RUBRO : 3.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN MURO DE ALA
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 2.00] 0.80] 1.60] 2.000 3.20
SUBTOTAL M 3.90
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 4.90
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.40
VALOR UNITARIO 29.40

SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 22
RUBRO : 4.1 UNIDAD: U
DETALLE : REEMPLAZO DE APOYOS (SHORE 60)
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.76
GRUA DE 70 TON [ 2.00] 110.00] 220.00] 2.000 440.00
SUBTOTAL M 441.76
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALMHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 2.000 6.52
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
OPERADOR DE GRUA OP C1 2.00 3.66 7.32 2.000 14.64
RESIDENTE DE OBRA EO B1 0.10 3.67 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 35.10
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO SHORE60 (40X40)CM2 U 1.000 645.00 645.00
SUBTOTAL O 645.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,121.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 224.37
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,346.23
VALOR UNITARIO 1,346.23

SON: UN MIL TRESCIENTOS CUARENTAY SEIS DOLARES CON VEINTE Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 22
RUBRO : 5.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN VIGAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 4.00] 0.80] 3.20] 2.000 6.40
SUBTOTAL M 7.10
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MORTERO EXPANSIVO AUTONIVELANTE (SIKA GROUT EC) KG 105.000 0.43 45.15
SUBTOTAL O 45.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 66.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 13.24
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.43
VALOR UNITARIO 79.43

SON: SETENTAY NUEVE DOLARES CON CUARENTAY TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016
ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 22
RUBRO : 52 UNIDAD: M2
DETALLE:  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN VIGAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 22
RUBRO : 5.3 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN VIGAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 22

RUBRO : 6.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN DIAFRAGMAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 8.00] 0.80] 6.40] 2.000 12.80
SUBTOTAL M 13.50
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 6.82
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.92
VALOR UNITARIO 40.92

SON: CUARENTA DOLARES CON NOVENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 22

RUBRO : 6.2 UNIDAD: M2
DETALLE :  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN DIAFRAGMAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 22

RUBRO : 6.3 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN DIAFRAGMAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 13 DE 22

RUBRO : 7.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN TABLERO
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 8.00] 0.80] 6.40] 2.000 12.80
SUBTOTAL M 13.50
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 6.82
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.92
VALOR UNITARIO 40.92

SON: CUARENTA DOLARES CON NOVENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 22

RUBRO : 7.2 UNIDAD: M2
DETALLE :  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN TABLERO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 22

RUBRO : 7.2 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN TABLERO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 22

RUBRO : 8.1 UNIDAD: U
DETALLE :  CONSTRUCCION O ALARGAMIENTO DE LOS DRENES
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
ANDAMIOS METALICOS [ 6.00] 0.80] 4.80] 0.500 2.40
SUBTOTAL M 2.66
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.30 3.30 0.500 1.65
ALBARIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.500 1.65
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.500 1.63
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.500 0.19
SUBTOTAL N 5.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC E/C 110 MM ML 0.500 3.30 1.65
UNION PVC 110 MM U 1.000 1.70 1.70
POLIPEGA GAL 0.030 44.46 1.33
SUBTOTAL O 4.68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.49
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.95
VALOR UNITARIO 14.95

SON: CATORCE DOLARES CON NOVENTAY CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 22

RUBRO 9.1 UNIDAD: M
DETALLE :  REPARACION O REPOSICION DE SELLO DE JUNTAS DE DILATACION
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.500 3.30
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.500 0.19
RESIDENTE DE OBRA EO B1 0.10 3.67 0.37 0.500 0.19
SUBTOTAL N 3.68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
COMPUESTO ELASTICO DE POLIURETANO (SIKAFLEX 2C SL) KG 1.200 18.90 22.68
SUBTOTAL O 22.68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 5.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.85
VALOR UNITARIO 31.85

SON: TREINTAY UN DOLARES CON OCHENTAY CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 22

RUBRO 9.2 UNIDAD: M2
DETALLE :  LIMPIEZA DE JUNTAS DE EXPANSION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
SUBTOTAL M [ ood
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 2.00 3.26 6.52 0.250 1.63
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.250 0.09
SUBTOTAL N 1.72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 0.36
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.17
VALOR UNITARIO 2.17

SON: DOS DOLARES CON DIECISIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 22

RUBRO 10.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  PINTURA DE COMPONENTES DE CONCRETO EN BARANDAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
ANDAMIOS METALICOS | 1.00] 0.80] 0.80] 0.270 0.22
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.270 0.88
PINTOR EO D2 1.00 3.30 3.30 0.270 0.89
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.270 0.10
SUBTOTAL N 1.87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PINTURA DE ESMALTE GAL 0.060 13.52 0.81
THINNER GAL 0.100 4.00 0.40
LIJA DE AGUA 9X11 U 0.200 0.60 0.12
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
SUBTOTAL O 2.63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 0.96
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.77
VALOR UNITARIO 5.77

SON: CINCO DOLARES CON SETENTAY SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016
ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 22

RUBRO : 11.1 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN ACERA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 22

RUBRO : 121 UNIDAD: ML
DETALLE : REFORZAMIENTO A FLEXION CON PLATINAS CFRP
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PLATINAS DE FIBRAS DE CARBONO INCLUYE MANO DE OBRA M 1.000 135.00 135.00
SUBTOTAL O 135.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 135.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 27.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 162.00
VALOR UNITARIO 162.00

SON: CIENTO SESENTAY DOS DOLARES
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 22 DE 22
RUBRO : 122 UNIDAD: M2
DETALLE:  REFORZAMIENTO A CORTE CON TEJIDOS GFRP

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TEJIDOS DE FIBRA DE VIDRIO INCLUYE MANO DE OBRA M2 1.000 80.20 80.20
SUBTOTAL O 80.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 80.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 16.04
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 96.24
VALOR UNITARIO 96.24

SON: NOVENTAY SEIS DOLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016
ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

6.11.2. Segunda Alternativa de Disefio

e Presupuesto referencial
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INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

UBICACION: CARRETERA GUAMOTE — SOCAVON KILOMETRO 7 + 000, DEL CANTON GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

FECHA: jul-16
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
1.0 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |LIMPIEZA DE ELEMENTOS M2 367.60 2.21 812.40
20 ESTRIBOS
2.1 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M
EN ESTRIBOS 2.71 159.72 432.84
2.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN ESTRIBOS M2 9.51 11.99 114.02
2.3 |REPOSICION DE CONCRETO EN ESTRIBOS M2 2.12 29.40 62.33
3.0 |MURO DEALA
3.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN MURO DE ALA M2 0.42 29.40 12.35
4.0 |APOYOS
4.1 |REEMPLAZO DE APOYOS (SHORE 60) U 10.00 1,346.23 13,462.30
50 [VIGAS
5.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN VIGAS M2 36.68 79.43 2,913.49
5.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN VIGAS M2 19.28 11.99 231.17
5.3 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M 382.40 159.72 61,076.93
EN VIGAS
6.0 DIAFRAGMAS
6.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN DIAFRAGMAS M2 7.86 40.92 321.63
6.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN DIAFRAGMAS | M2 38.40 11.99 460.42
6.3 [SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA[ M 3.31 159.72 528.67
EN DIAFRAGMAS
7.0 |TABLERO
7.1 |REPOSICION DE CONCRETO EN TABLERO M2 5.46 40.92 223.42
7.2 |PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN TABLERO M2 3.53 11.99 42.32
7.2 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M 41.75 159.72 6,668.31
EN TABLERO
8.0 DRENAJE
8.1 |CONSTRUCCION O ALARGAMIENTO DE LOS DRENES u 24.00 14.95 358.80
9.0 JUNTA DE DILATACION
9.1 |REPARACION O REPOSICION DE SELLO DE JUNTAS DE[ M 9.10 31.85 289.84
DILATACION
9.2 |LIMPIEZA DE JUNTAS DE EXPANSION M2 0.56 217 1.22
10.0 |BARANDAS
10.1 |PINTURA DE COMPONENTES DE CONCRETO EN|[ M2 0.39 5.77 2.25
BARANDAS
11.0 |ACERAS
11.1 |SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA| M 2.40 159.72 383.33
EN ACERA
12.0 |REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIGAS EXTERIORES
12.1 |REFORZAMIENTO A FLEXION CON PLATINAS CFRP ML 240.60 162.00 38,977.20
12.2 |REFORZAMIENTO A CORTE CON TEJIDOS CFRP M2 39.45 133.14 5,252.37
TOTAL: 132,627.61

SON : CIENTO TREINTA Y DOS MIL SEISCIENTOS VEINTE Y SIETE, 61/100 DOLARES

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

e Detalle de Equipo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOxHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 96.55 96.55
AMOLADORA 2.00 73.52 147.04
ANDAMIOS METALICOS 0.80 728.85 583.08
GRUA DE 70 TON 110.00 40.00 4,400.00

TOTAL: 5,226.67

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

e Detalle de Mano de Obra
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHORA  HOR-HOMBRE  COSTO TOTAL
RESIDENTE DE OBRA EO B1 3.67 4.80 17.62
MAESTRO DE OBRA EO C1 3.66 21.87 80.04
ALBANIL EO D2 3.30 317.93 1,049.17
PINTOR EO D2 3.30 0.11 0.36
PLOMERO EO D2 3.30 12.00 39.60
PEON EQ E2 3.26 179.43 584.94
OPERADOR DE GRUA OP C1 3.66 40.00 146.40

TOTAL: 1,918.13

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

e Detalle de Materiales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 9.14 4.77 43.60
AGUA M3 2.20 7.39 16.26
APOY OS DE NEOPRENO REFORZADO SHORE60 (40X40)CM2 U 645.00 10.00 6,450.00
ARENA M3 15.00 0.52 7.80
BROCHA DE 4" U 6.50 14.23 92.50
CEMENTO KG 0.15 356.85 53.53
CEPILLO DE ALAMBRE U 1.60 14.15 22.64
COMPUESTO ELASTICO DE POLIURETANO (SIKAFLEX 2C SL) KG 18.90 10.92 206.39
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 6.72 42.44 285.20
LIJA DE AGUA 9X11 U 0.60 0.08 0.05
MORTERO EXPANSIVO AUTONIVELANTE (SIKAGROUT EC) KG 0.43 3,851.40 1,656.10
PINTURA DE ESMALTE GAL 13.52 0.02 0.27
PLATINAS DE FIBRAS DE CARBONO INCLUY E MANO DE OBRA M 135.00 240.60 32,481.00
POLIPEGA GAL 44.46 0.72 32.01
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUYE MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 133.10 432.57 57,575.07
TEJIDOS DE FIBRA DE CARBONO INCLUY E MANO DE OBRA M2 110.95 39.45 4,376.98
THINNER GAL 4.00 0.04 0.16
TUBERIA PVC E/C 110 MM ML 3.30 12.00 39.60
UNION PVC 110 MM U 1.70 24.00 40.80
TOTAL: 103,379.96

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

o Detalle de Andlisis de Precios Unitarios

403



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 22
RUBRO 11 UNIDAD: M2
DETALLE :  LIMPIEZA DE ELEMENTOS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
AMOLADORA [ 1.00] 2.00] 2.00] 0.200 0.40
SUBTOTAL M 0.47
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 2.00 3.26 6.52 0.200 1.30
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.200 0.07
SUBTOTAL N 1.37
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. cosTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 0.37
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.21
VALOR UNITARIO 2.21

SON: DOS DOLARES CON VEINTIUN CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 22
RUBRO 2.1 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN ESTRIBOS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ ooof
MANO DE OBRA | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 22
RUBRO : 22 UNIDAD: M2
DETALLE:  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN ESTRIBOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 22
RUBRO : 23 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN ESTRIBOS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 2.00] 0.80] 1.60] 2.000 3.20
SUBTOTAL M 3.90
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 4.90
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.40
VALOR UNITARIO 29.40

SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 22
RUBRO : 3.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN MURO DE ALA
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 2.00] 0.80] 1.60] 2.000 3.20
SUBTOTAL M 3.90
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 4.90
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.40
VALOR UNITARIO 29.40

SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

408




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 22
RUBRO : 4.1 UNIDAD: U
DETALLE : REEMPLAZO DE APOYOS (SHORE 60)
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.76
GRUA DE 70 TON [ 2.00] 110.00] 220.00] 2.000 440.00
SUBTOTAL M 441.76
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALMHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 2.000 6.52
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
OPERADOR DE GRUA OP C1 2.00 3.66 7.32 2.000 14.64
RESIDENTE DE OBRA EO B1 0.10 3.67 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 35.10
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO SHORE60 (40X40)CM2 U 1.000 645.00 645.00
SUBTOTAL O 645.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,121.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 224.37
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,346.23
VALOR UNITARIO 1,346.23

SON: UN MIL TRESCIENTOS CUARENTAY SEIS DOLARES CON VEINTE Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA

409




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 22
RUBRO : 5.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN VIGAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO CcosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 4.00] 0.80] 3.20] 2.000 6.40
SUBTOTAL M 7.10
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MORTERO EXPANSIVO AUTONIVELANTE (SIKA GROUT EC) KG 105.000 0.43 45.15
SUBTOTAL O 45.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 66.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 13.24
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.43
VALOR UNITARIO 79.43

SON: SETENTA Y NUEVE DOLARES CON CUARENTAY TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 22
RUBRO : 52 UNIDAD: M2
DETALLE:  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN VIGAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 22
RUBRO : 5.3 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN VIGAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 22

RUBRO : 6.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN DIAFRAGMAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 8.00] 0.80] 6.40] 2.000 12.80
SUBTOTAL M 13.50
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 6.82
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.92
VALOR UNITARIO 40.92

SON: CUARENTA DOLARES CON NOVENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 22

RUBRO : 6.2 UNIDAD: M2
DETALLE :  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN DIAFRAGMAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 22

RUBRO : 6.3 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN DIAFRAGMAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 13 DE 22

RUBRO : 7.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  REPOSICION DE CONCRETO EN TABLERO
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
ANDAMIOS METALICOS [ 8.00] 0.80] 6.40] 2.000 12.80
SUBTOTAL M 13.50
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 2.000 13.20
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 2.000 0.74
SUBTOTAL N 13.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADITIVO PARA MEJORAR LA ADHERENCIA DE MORTEROS (SIKATOP 77) KG 0.300 9.14 2.74
CEMENTO KG 22.500 0.15 3.38
ARENA M3 0.033 15.00 0.50
AGUA M3 0.020 2.20 0.04
SUBTOTAL O 6.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 6.82
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.92
VALOR UNITARIO 40.92

SON: CUARENTA DOLARES CON NOVENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 22

RUBRO : 7.2 UNIDAD: M2
DETALLE :  PROTECCION CONTRA EFLORESCENCIA EN TABLERO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
ANDAMIOS METALICOS 6.00] 0.80] 4.80] 0.330 1.58
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.330 2.18
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.330 0.12
RESIDENTE DE OBRA EO Bl 0.10 3.67 0.37 0.330 0.12
SUBTOTAL N 2.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
IMPERMEABILIZANTE PARA MUROS, LISTO PARA USAR (SIKA IMPERMUR) KG 0.600 6.72 4.03
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
AGUA M3 0.100 2.20 0.22
CEPILLO DE ALAMBRE U 0.200 1.60 0.32
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.00
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.99
VALOR UNITARIO 11.99

SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 22

RUBRO : 7.2 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN TABLERO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 22

RUBRO : 8.1 UNIDAD: U
DETALLE :  CONSTRUCCION O ALARGAMIENTO DE LOS DRENES
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
ANDAMIOS METALICOS [ 6.00] 0.80] 4.80] 0.500 2.40
SUBTOTAL M 2.66
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.30 3.30 0.500 1.65
ALBARIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.500 1.65
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.500 1.63
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.500 0.19
SUBTOTAL N 5.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC E/C 110 MM ML 0.500 3.30 1.65
UNION PVC 110 MM U 1.000 1.70 1.70
POLIPEGA GAL 0.030 44.46 1.33
SUBTOTAL O 4.68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 2.49
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.95
VALOR UNITARIO 14.95

SON: CATORCE DOLARES CON NOVENTAY CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 22

RUBRO 9.1 UNIDAD: M
DETALLE :  REPARACION O REPOSICION DE SELLO DE JUNTAS DE DILATACION
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 2.00 3.30 6.60 0.500 3.30
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.500 0.19
RESIDENTE DE OBRA EO B1 0.10 3.67 0.37 0.500 0.19
SUBTOTAL N 3.68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
COMPUESTO ELASTICO DE POLIURETANO (SIKAFLEX 2C SL) KG 1.200 18.90 22.68
SUBTOTAL O 22.68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 5.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.85
VALOR UNITARIO 31.85

SON: TREINTAY UN DOLARES CON OCHENTAY CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 22

RUBRO 9.2 UNIDAD: M2
DETALLE :  LIMPIEZA DE JUNTAS DE EXPANSION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
SUBTOTAL M [ ood
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 2.00 3.26 6.52 0.250 1.63
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.250 0.09
SUBTOTAL N 1.72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 0.36
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.17
VALOR UNITARIO 2.17

SON: DOS DOLARES CON DIECISIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 22

RUBRO 10.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  PINTURA DE COMPONENTES DE CONCRETO EN BARANDAS
EQUIPO | CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
ANDAMIOS METALICOS | 1.00] 0.80] 0.80] 0.270 0.22
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.270 0.88
PINTOR EO D2 1.00 3.30 3.30 0.270 0.89
MAESTRO DE OBRA EOC1 0.10 3.66 0.37 0.270 0.10
SUBTOTAL N 1.87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PINTURA DE ESMALTE GAL 0.060 13.52 0.81
THINNER GAL 0.100 4.00 0.40
LIJA DE AGUA 9X11 U 0.200 0.60 0.12
BROCHA DE 4" U 0.200 6.50 1.30
SUBTOTAL O 2.63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 0.96
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.77
VALOR UNITARIO 5.77

SON: CINCO DOLARES CON SETENTAY SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016
ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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HOJA 20 DE 22

RUBRO : 11.1 UNIDAD: M
DETALLE :  SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS CON RESINA EPOXICA EN ACERA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RESINA DE BAJA VISCOSIDAD. INCLUY E MANO DE OBRA (SIKADUR 52 INY.) M 1.000 133.10 133.10
SUBTOTAL O 133.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 26.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.72
VALOR UNITARIO 159.72

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTAY DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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HOJA 21 DE 22

RUBRO : 121 UNIDAD: ML
DETALLE : REFORZAMIENTO A FLEXION CON PLATINAS CFRP
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PLATINAS DE FIBRAS DE CARBONO INCLUYE MANO DE OBRA M 1.000 135.00 135.00
SUBTOTAL O 135.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 135.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 27.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 162.00
VALOR UNITARIO 162.00

SON: CIENTO SESENTAY DOS DOLARES
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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PROYECTO: MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DEL PUENTE QUEBRADA RONDAN (PROPUESTA 2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 22

RUBRO : 122 UNIDAD: M2
DETALLE : REFORZAMIENTO A CORTE CON TEJIDOS CFRP
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M [ oo
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TEJIDOS DE FIBRA DE CARBONO INCLUYE MANO DE OBRA M2 1.000 110.95 110.95
SUBTOTAL O 110.95
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 110.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 22.19
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.14
VALOR UNITARIO 133.14

SON: CIENTO TREINTAY TRES DOLARES CON CATORCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: JULIO/2016

ELABORADO: GUSQUI CATERINE-RODRIGUEZ ANDREA
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6.12. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Luego de haber realizado el andlisis funcional y estructural del Puente Quebrada
Rondan, se concluyo tanto la necesidad de un plan de mantenimiento correctivo como el
analisis para un posible reforzamiento para las vigas exteriores, las cuales presentan

serios problemas estructurales.

El plan de mantenimiento correctivo, buscard reparar las presentes fallas y con ello
detener el deterioro de la estructura, permitiendo de esta forma que el puente alcance la

vida atil para la cual fue disefiado.

El reforzamiento estructural tiene como finalidad incrementar la capacidad de carga y
servicialidad de las vigas que presentan problemas de caracter estructural (vigas
exteriores), dicho reforzamiento se realizara mediante la adicion de fibras de carbono, lo
cual resulta conveniente en este tipo de casos, puesto que los métodos de reforzamiento
convencionales no brindan la seguridad y funcionalidad necesaria para este tipo de

estructuras.
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6.14. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Como respuesta a la problemdtica funcional y estructural del puente “Quebrada
Rondan”, se realizo el disefio de dos propuestas de mantenimiento, las cuales buscan dar
una respuesta técnico-eficiente con el fin de aseverar la seguridad y comodidad de los

usuarios.

Aunque las propuestas expuestas en el presente proyecto investigativo son muy

similares, es importante resaltar la diferencia de cada una de ellas.

La propuesta N°1, contempla la aplicacion de un mantenimiento correctivo para las
diferentes patologias encontradas y el reforzamiento estructural a flexion mediante
fibras de carbono (Sika Carbodur S1214) y fibras de vidrio (Sika Wrap 100G).

El reforzamiento estructural esta dado en las dos vigas exteriores con el fin de
proporcionar uniformidad a la estructura, puesto que la viga exterior ubicada aguas

arriba presenta deterioro temprano considerable.

La propuesta N°2, contempla de igual forma la aplicacion de un mantenimiento
correctivo para las diferentes patologias encontradas y el reforzamiento estructural
mediante fibras de carbono (Sika Carbodur S1214) y fibras de carbono (Sika Wrap
530C).

La diferencia entre las propuestas esta dada por motivos econdmicos, puesto que el
reforzamiento estructural es un rubro relativamente alto, dejando a buen criterio de la
institucion y técnicos pertinentes el andlisis de las mismas, ya que ambos disefios

cumplen con las solicitaciones actuales de carga.
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8.1.Panel Fotografico

P

llustracion 88 Recoleccion de Informacion General
del Puente Quebrada Rondan

llustracién 90 Realizacién del Ensay. de Esclerémetro
en estribos del Puente Quebrada Rondan

llustracién 92 Realizacién del ensay. de Esclerémetro
en viga interior del Puente Quebrada Rondan

o
llustracién 89 Determinacién de areas huecas en vigas
del Puente Quebrada Rondan

llustracién 91 Realizacién del ensayo de Esclerémetro
en viga exterior del Puente Quebrada Rondan

llustracién 93 Realizacién del ensayo de Esclerémetro
en barandas del Puente Quebrada Rondan
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llustracion 94 Deteccion de armadura en aceras para
la realizacién del ensayo de Esclerémetro

llustracién 95 Conteo Vehicular en el Puente
Quebrada Rondan

llustracién 96 Vehiculo tipo Bin 3 - Carril Socavén-
Guamote

llustracion 98 Vehiculo tipo Bin 6 - Carril Socavén-
Guamote

<

~——

llustracién 97 Vehiculo tipo Bin 6 - Carril Guamote-
Socavon

llustracién 99 Vehiculo tipo Bin 6 con acople- Carril
Guamote-Socavon
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8.2.Planos de disefio del puente “Quebrada Rondan”
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