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Rehabilitacion

Puente

Sobre el Rio Sunuba

Via Guateque- Guayata, Departamen-

to de Boyaca

RESUMEN

El presente articulo es el resultado de una inves-
tigacion llevada a cabo en el segundo semestre del
afio 2009 y el primer semestre de 2010. Se hizo una
inspeccidn visual detallada de todos los elementos de
la estructura del puente, se efectuaron estudios de
suelos junto a los estribos, topograficos del sector y
a la estructura, ensayos quimicos, de penetracion y
levantamiento de cada una de las piezas de la estruc-
tura. Se determind la naturaleza y extensién de los
dafios, grietas, fisuras, flechas y grado de corrosién
de la estructura y de la placa. Se hizo el estudio de
profundidades de carbonatacidn de la infraestructura
y de la placa y el grado de socavacion de la cimenta-
cién, luego se propuso un reforzamiento de la estruc-
tura metdlica, para lo cual se llevd a cabo el disefio
correspondiente. Finalmente, se recomendd colocar
un muro en bolsacreto a la cimentacién para prote-
gerla de la socavacién y construir una nueva placa,
disefiada de acuerdo con los requisitos del Cédigo Co-
lombiano de Disefio Sismico de Puentes (CCDSP-95),
a partir de la reparacion de las vigas, incluyendo la
instalacion de conectores de cortante.

Palabras clave- Cimentacion puente, estructura metalica, infraestructura, puente
rio SUnuba, patologia de puentes.

ABSTRACT

This article is the result of research carried
out in the second half of 2009 and the first half
of 2010. It was a detailed visual inspection of all
elements of the bridge structure, soil studies were
conducted with temper, and topographic structu-
re sector, chemical, penetration and removal of
each piece of the structure. We determined the
nature and extent of damage, cracks, arrows and
degree of corrosion of the structure and plate. It
was the carbonation depth study of the infrastruc-
ture and the plate and the degree of undermining
of the foundations, then proposed a strengthe-
ning of the metal structure, for which was carried
out for design. Finally, it was recommended to
put a wall in bolsacreto to the foundation to pro-
tect against scour and build a new plate, designed
according to the requirements of the Colombian

Seismic Design of Bridges (CCDSP-95), from repai- e -

ring the beams, including the installation of shear
connectors. =

Keywords-bridge foundation, steel structure Infrastructure Sinuba River
Bridge, bridge Pathology.



I. INTRODUCCION

Este trabajo reviste importancia dado que la via
en la que se halla ubicado el puente, pasa sobre
el rio Sunuba, que comunica a los municipios de
Guateque y Guayata, en el departamento de Boya-
ca. Constituye un factor esencial en la movilidad,
comodidad y desarrollo econédmico de la poblacidn
de la provincia de Oriente, que genera un alto be-
neficio para la regién. Este ponteadero es el paso
obligado, pues no hay otra via alterna. Por alli tran-
sita un numero significativo de volquetas cargadas
de materiales de construccion.

Para garantizar la circulacion de los vehiculos y
aumentar el bienestar de la poblacién, se planted
rehabilitar la estructura metdlica, construir una
nueva placa y proteger la cimentacion de la socava-
cién, por lo cual se formulé una patologia donde se
evalud y se diagnosticé la estructura, identificando
donde estaba el dafo, luego se efectuaron estudios
y disefios mediante los cuales se planteo reparar y
reforzar la estructura con el propdsito de aumen-
tar la capacidad funcional y resistente del puente,
ya que éste ha sido debilitado y se ha disminuido la
capacidad de carga prevista inicialmente.

En primer lugar, se recopild la informacién ne-
cesaria del sitio en estudio como pardmetro fun-
damental, junto con la informacién tomada en las
visitas de campo a partir de las cuales se llevé a cabo
un diagndstico de las fallas estructurales, el tipo de
daio de las partes del puente y se sugirieron las es-
trategias de rehabilitacion.

En el trabajo de campo se llevo a cabo la limpie-
za de la estructura metalica del puente, a través de
chorro de arena, Grado Metal Blanco SSPC — SP5.
Asi mismo, se reviso y analizo la superestructura del
puente, se realizé un inventario de las piezas y un
levantamiento detallado de los elementos existen-
tes en la superestructura metdlica del puente y de
la placa, con el fin de establecer cuales de ellos se
deben reemplazar por deterioro, corrosion, presen-
cia de fisuras y/o grietas u otros defectos. Se hizo
evaluacion y analisis estructural de la infraestructu-
ra del puente, se evalud la cimentacién actual, se
efectud un estudio de suelos y un levantamiento
topografico. Una vez obtenida la geometria y las
secciones transversales de los elementos, se proce-
did a elaborar el analisis y disefio de la estructura
del puente para las condiciones de servicio que se
especifican, segln el Cédigo Colombiano de Disefio
Sismico de Puentes (CCDSP - 95) y asi poder determi-
nar el refuerzo necesario.
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Para realizar las actividades descritas anterior-
mente se efectuaron en forma detallada los proce-
sos de disefio, se tomaron fotografias, también se
obtuvieron memorias de calculo, planos de disefio,
rehabilitacion y refuerzo de dicho puente y los resul-
tados de los ensayos de laboratorio realizados.

Los resultados arrojados de rehabilitacidon per-
mitieron ofrecer una superficie de transito vehicu-
lar limpia, cdmoda, segura y duradera. Ademas, el
puente rehabilitado puede prestar mejor beneficio a
la regidn, puesto que se pueden transitar materiales
de construccidn y asi se genera progreso en el co-
mercio. También, se puede pensar en un avance del
turismo y de la parte agricola y pecuaria.

En el desarrollo del proyecto se determinaron de
forma clara aquellos factores para garantizar factibi-
lidad, rentabilidad y seguridad de la estructura, los
cuales son parametros para asegurar la vida util del
puente. También, se ilustra acerca de lo que se co-
noce hasta la fecha sobre la estructura, se dan algu-
nas especificaciones a la luz del Cédigo Colombiano
de Disefio Sismico de Puentes de 1995.

Por ultimo, resta mencionar la importancia que
tiene llevar a cabo actividades de mantenimiento a
cualquier tipo de estructura. En este caso, un puen-
te en estructura metdlica en el que el mantenimien-
to se convierte en una actividad de gran prioridad,
pues, hay que recordar que la mayoria de los aceros
estructurales presentan gran susceptibilidad a pa-
decer de corrosidn al encontrarse expuestos dia y
noche a los abatimientos del sol, el aire y la lluvia.
Estas condiciones se relinen en este caso, razon sufi-
ciente para tener en cuenta en los préximos afios de
vida de servicio de esta estructura tan importante
para el progreso y desarrollo de los municipios de
Guateque y Guayata.

El alcance del proyecto propuesto fue el de de-
terminar las estructuras geoldgicas presentes en el
area del proyecto, determinar el tipo de cimentacion
de la estructura del puente, establecer las obras de
proteccion de cauce y taludes, necesarias en el sitio
de ponteadero y en el area adyacente. Por ultimo,
determinar los pardmetros y las metas para reparar
la estructura metdlica, la construccion de la placa y
la proteccién de la cimentacion.

I ESTUDIOS PREVIOS

Entre las actividades que se llevaron a cabo, las
mas importantes, se pueden resumir como:



A. Antecedentes

Para poder efectuar la rehabilitacidon sobre el
puente en estudio se identificaron primero los an-
tecedentes, entre los cuales estan el disefio para
trafico liviano, dado a que en aquel tiempo la via
pertenecia a una via terciaria. Para ser una estruc-
tura antigua la cimentacion presenta buen compor-
tamiento ante el paso de cargas pesadas. La super-
estructura esta disefiada para soportar trafico de 20
toneladas y en la actualidad transitan camiones con
30 toneladas de peso. No se construyd de acuerdo
con las normas actuales y no existe estudio de sue-
los, solo la informacién geoldgica de la region que se
encuentra en el POT.

B. Recopilacién de informacién

Las fuentes de informacién consultadas para el
desarrollo del estudio fueron: Esquema de Ordena-
miento Territorial de Guateque, Esquema de Orde-
namiento Territorial de Guayat4, visitas de campo a
la zona de estudio en las que se inspecciond y se
tomé la geometria de cada uno de los elementos de
la estructura y registro fotografico.

1) Toma de muestras y ensayos de laboratorio

Con el fin de determinar las propiedades geo-
mecanicas del subsuelo en el sitio del proyecto, se
realizaron las exploraciones por medio de equipo
manual en dos sitios. Cada sondeo se hizo al lado de
cada estribo del puente. Se profundizé a 3 m en el
sondeo 1,y a 2.5 men el sondeo 2. Por prospeccidn
con los niveles de topografia y las excavaciones que
hizo la maquinaria que exploté material de rio para
obtener gravas y arena para trituracion, fue posible
determinar el nivel de la roca Cretacea. Sobre el es-
trato de suelo Cuaternario se tomaron muestras al-
teradas con el fin de determinar la humedad natural
y la clasificacion de los suelos. También, se tomaron
muestras inalteradas con tubo Shelby, con el fin de
realizar ensayos de compresion inconfinada, corte
directo y determinar la densidad natural del terre-
no. Del estrato de roca Lutita se extrajo un bloque
para obtener en laboratorio un nucleo para realizar
un ensayo de compresion no confinada.

Se realizaron ensayos de laboratorio para de-
terminar las propiedades geomecanicas de los es-
tratos de suelo y roca obtenidos en los trabajos de
exploracién del subsuelo. Ademas, se realizaron
ensayos a la estructura metalica y de la placa. La
totalidad de muestras representativas fueron iden-
tificadas en campo y en el laboratorio y sobre un
nuimero representativo de ellas se efectuaron los
diferentes ensayos.
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a) Limites de Atterberg, compresién inconfinada y
ensayos no destructivos con tintas penetrantes.

Los limites de Atterberg se llevaron a cabo sobre
el suelo que pasa el tamiz ASTM N2 40. Durante este
ensayo se tomo el limite liquido y el limite plastico
para saber el contenido de humedad y para ello se
utilizé la cazuela de Casagrande. Los ensayos de
compresion inconfinada se realizaron en cilindros
de muestras de suelo inalteradas y alteradas, con la
finalidad de determinar la resistencia a la compre-
sidn no confinada, resistencia al corte y la cohesidn.
Por ultimo, se determind: humedad natural, densi-
dad natural y densidad seca.

Los ensayos no destructivos se tomaron sobre la
estructura metalica. Primero se tuvo que practicar
sand blastinge a la estructura, con el fin de retirar el
material diferente al acero. Tal actividad se realizé
con chorro de arena, grado metal blanco SSPC — SP5.
El procedimiento del ensayo inicié con la prepara-
cion de la superficie. En esta actividad fue preciso
higienizar muy bien la [dmina en estudio, con ayuda
del liquido limpiador, para retirar impurezas como
residuos de agua, aceite u otros contaminantes.
Posteriormente, se secd la superficie para que no
quedaran residuos de liquido limpiador y afectara
los resultados del ensayo. Asi mismo, se aplicé el li-
quido penetrante de manera uniforme para formar
una pelicula de tinta reveladora, que se encargé de
penetrar la superficie del elemento. El tiempo que
reposo la tinta penetrante, sobre el elemento en
estudio fue de aproximadamente 15 minutos. Asi

FIGURA 1. APLICACION DE LA TINTA
REVELADORA DE FISURAS EN EL METAL.
Fuente: Autora del proyecto



se procedio a limpiar el exceso de tinta penetrante
muy superficial.

Como ultima parte del ensayo, se aplicé la tinta
reveladora como se muestra en la figura 1 y se ex-
trajo la tinta penetrada en la superficie defectuosa.
Entonces, se descubrieron los dafios en el elemento
de estudio. La aplicacion de esta tinta se dejé reposar
entre 5 a 10 min aproximadamente gracias a lo cual
se descubrieron muy bien las irregularidades existen-
tes. En este momento se pudo examinar la superficie
visualmente y de esta manera se detectaron las indi-
caciones de fisuras o poros presentes en el elemen-
to. También, se efectuaron ensayos no destructivos
consistentes en esclorometria a los estribos y a la
placa, con esclerometro, para conocer la resistencia
a la compresion del concreto. Asi mismo, se hizo una
prueba de carbonatacién con fenolftaleina.

2) Levantamiento topografico,
geométrico y estructural

Se efectué un levantamiento topografico del
area en estudio y del puente con estacién y nivel de
precision. Asi mismo, se realizé un inventario de las
piezas y un levantamiento detallado de los elemen-
tos existentes de la superestructura y la infraestruc-
tura del puente.

C. Evaluacién de la estructura del puente

1) Evaluacion de la infraestructura,
de la estructura metalica y de la placa

Se llevaron a cabo con las fuentes de informacion,
los resultados de laboratorio y el levantamiento topo-
grafico y estructural. La estructura de los estribos se
inspecciond para revisar su estado general, particu-
larmente, el cuerpo del estribo, las aletas y la cimen-
tacién. Se diagnosticé la cimentacién y se determind
el tipo de dafio producido por el nivel del cauce del
rio. Con la geometria de los miembros estructurales
y el levantamiento de cada pieza, se clasificaron los
elementos en mal estado, los que se podian reparar y
los que se debian cambiar, por efectos de cor.
por sobreesfuerzos producidos por el trafi
teriales de construccion. Se determi - el
grado de corrosion y de deterioro de la losa pzisa—

ber si se podia rehabilitar o se cambiaria.

1)Informacion existente y geotécni‘ —

D. Analisis de la evaluacion

Con este analisis y con las visi‘s de.campo se
determind la morfologia, la estral?raﬁ'a y la carac-

FIGURA 2. DETERIORO DE LA PLACA.
Fuente: Autora del proyecto
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terizacion geotécnica de la zona del proyecto, el de-
terioro de la estructura metalicay de la placa, con el
fin de llegar a las conclusiones y recomendaciones
del estudio. Se elabord el andlisis y disefio geotéc-
nico, en el cual se hizo la correlacion de informa-
cion entre los trabajos de campo y los resultados de
laboratorio, con el fin de determinar las variables
geotécnicas para determinar el nivel de fundacién,
la capacidad admisible del lo de fundacidn, los
analisis de estabilidad, lo eles de deformacion
del suelo bajo la estructu estabilidad de taludes
adyacentes y demas analisis geotécnicos necesarios
para el proyecto.

2) Infraestructura
a) Cuerpo de los estribos

De acuerdo con | ultados de la inspeccidn
se encontro que los estribos del puente consisten en
piedra mampuesta pegada con argamasa y materia-
les utilizados en la época de construccion del puen-
te, en el aio 1940. Los estribos del puente en piedra
mampuesta no muestran indices de manifestacion
de falla como grietas o fisuras, por lo tanto, se pue-
de concluir que el comportamiento de los estribos
es satisfactorio. En la inspeccion de la estructura de
los estribos no se observd ningun indice de movi
mientos, derivados de asentamientos excesivos

b) Cimentacién

La cimentacién, al igual qu
truida en piedra mampue
dagacién en el estudio écnico, se concluye que
esta construida sobre un manto rocoso de la for-
macién Fémeque, constituido por |lﬂ5 con buen
comportamiento a la capacidad portante, pero que
se ve afectada por los cambios Jhumedad bajo
presencia de agua en procesos de humsiecimiento




y secado. Sin embargo, se puede concluir que la roca
se ha mantenido permanentemente himeda, por lo
tanto, no ha sufrido cambios en su comportamien-
to fisico, mecdnico y por tal razén la cimentacion se
muestra estable.

De la inspeccidn no se encontraron indices de
manifestacion de falla como grietas o fisuras, ni evi-
dencias de movimientos por asentamientos diferen-
ciales, por lo tanto, se puede concluir que el com-
portamiento de la cimentacidn ha sido satisfactorio.

c) Aletas de los estribos

Las aletas de los muros del estribo consisten
en muros de concreto reforzado, los cuales fueron
inspeccionados por medio de ensayos no destructi-
vos, consistentes en esclorometria y carbonatacion.
Se encontré que la resistencia a la compresion del
concreto medida indirectamente es mayor a 21 MPa
(210 kgf/cm2, 3000 psi) y que el concreto presenta
carbonatacion de 1,5 cm y considerando que el re-
cubrimiento es de 2,5 cm, alin presenta una reserva
antes de ser atacado el refuerzo por la corrosion.

3) Estructura metalica
a) Estructura en condiciones originales de disefio

Este anadlisis consistid en considerar la estructura
con sus elementos en condiciéon ideal, como si se
tratara de elementos nuevos, tal como el momento
en que fue puesta en servicio la estructura. Para el
efecto se utilizo el criterio de indice de sobreesfuer-

Z0s, que consiste en determinar la accion a la cual
se ve sometido cada elemento de la estructura y en
determinar la capacidad nominal resistente del ele-
mento en condiciones de diseio. El resultado de di-
vidir la fuerza actuante sobre la resistencia nominal
resistente del elemento, es el indice de sobreesfuer-
zos. Si el indice de sobreesfuerzos es mayor que uno,
se considera que el elemento soporta las cargas de
disefio de manera satisfactoria, si es menor que uno,
se considera que el elemento no es capaz de sopor-
tara las cargas de disefio de manera satisfactoria.

b) Estructura en condiciones actuales

Este analisis consistié en considerar la estructura
con sus elementos en condicion actual, teniendo en
cuenta las afecciones patolégicas encontradas en el es-
tudio realizado a la estructura. El procedimiento para
el andlisis fue igual que el del inciso del paso anterior.

4) Placa de piso

Conociendo el estado actual en que se encontraba
el puente, se pudo ver que la losa se encuentra en es-
tado critico, tal como se muestra en la figura 2. Su pro-
ceso de deterioro, en el cual se formaron baches y no
tenia rigidez adecuada para distribuir las cargas movi-
les en las vigas longitudinales, le impide proporcionarle
una superficie de rodadura uniforme al puente, cau-
sandole impactos a la estructura metalica, los_
pueden producir el colapso total de ella-y se generaria
una gran pérdida econdmica al tener que construir un
nuevo puente, con un aislamiento prolongado de las
actividades econémicas de la provincia.



lll. PROPUESTA DE REHABILITACION
DEL PUENTE

A. Infraestructura

Después de los estudios se llegd a la conclu-
siéon que para los estribos se recomienda cons-
truir una pantalla en concreto reforzado, con el
fin de mejorar las condiciones de flexién deri-
vadas de acciones sismicas. Asi mismo, para la
cimentacidn se sugirié construir una pantalla en
muro bolsacreto, para proteger la cimentacion
de los efectos de la socavacion.

El muro consiste en colocar elementos bolsacre-
to de un metro cubico, cada uno, dispuestos al fren-
te de la cimentacién de los estribos y las aletas en
dimensiones de 5 m de altura por 5 m de ancho en
la base y un metro en la corona, a lo largo de toda
la cimentacion en ambos estribos. También, se pro-
puso proteger las aletas de la socavacién mediante
un muro bolsacreto de las mismas dimensiones del
recomendado para los estribos.

B. Superestructura
1) Estructura metdlica

Para la estructura metdlica en los elementos de
la cercha se propuso reemplazar los elementos del
corddn inferior de la cercha cambiando las C por Vi-
gas IPE300, instaladas de la misma manera como es-
tan dispuestos los elementos | del cordén superior.
Asi mismo, para los elementos del sistema de piso se
recomendé reemplazar todos los patines superiores
de las vigas del sistema de piso por platinas de 8mm
de espesor instalando conectores de cortante para
lograr la colaboracion entre las vigas y el concreto
de la placa de piso. Las dimensiones de los elemen-
tos por instalar son:

Vigas traviesas, para reemplazar los patines
superiores por platinas de 8 mm de espesor, por
185 mm de ancho. Las vigas longitudinales para
reemplazar patines superiores por platinas de 8
mm de espesor por 165 mm de ancho. Para los
conectores de cortante se propuso colocar per-
files canales C4” de 5.8 mm. El espesor del alma
tendrad 100 mm de longitud cada uno, instalados
cada 30 cm. Los conectores deben reemplazar
todos los remaches de %” por pernos de 1 %4” de
alta resistencia, grado ASTM A490. Las platinas de
conexiones se deben reemplazar todas por plati-
nas de 3/8” de espesor. El reemplazo de platinas y
remaches se puede hacer retirando los remaches
de cada conexidon y reemplazando las platinas una
a una, sin necesidad de desarmar la totalidad de
la estructura.
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2) Placa de piso

Para lograr lo expuesto anteriormente y también
para proteger la estructura metalica del agua, fue
conveniente plantear una solucidn alternativa para
construir una losa maciza en concreto reforzado de
17 cm de espesor, previa la reparacién de las vigas
del sistema de piso y la instalacion de conectores
de cortante. Para construir la nueva placa se utiliza-
ré concreto de resistencia minima a la compresion
a los 28 dias de 3000 psi y acero de refuerzo con
resistencia a la fluencia de 60.000 psi. El refuerzo
principal se debe instalar perpendicular al trafico.

1. ANALISIS DE PATOLOGIA
A. Estructura metadlica

Los dafios en la estructura se presentaron en
elementos estructurales, principalmente, en los nu-
dos de las cerchas, conexiones, cordones inferiores
de las cerchas, vigas traviesas, vigas longitudina-
les, apoyos del puente, elementos no estructurales
(como la baranda) y las conexiones de las barandas
a la estructura metalica principal.

Las principales lesiones que se presentaron fue-
ron de tipo quimico, seguidas de las lesiones fisicas,
mecdnicas y, en menor porcentaje, las bioldgicas. La
lesidon quimica que mas se presentd fue la oxidacidn,
seguida de las manchas y de la corrosién, que fue la
que mas afecto a la estructura metalica. La lesién
fisica que representé el 100% del grupo de dafios
de este tipo fue la suciedad, dado que alli cruzan
las volquetas cargadas de material que ocasionan el
constante desprendimiento de particulas de polvo
de roca, que con el sol y la lluvia se fijan a la estruc-
tura dandole un aspecto desagradable a la vista. La
lesion de tipo mecdnico mdas importante en la es-
tructura fue el pandeo, que se ve en las dos vigas
en perfil C del elemento central de las cerchas. Otra
lesion mecdnica que se presentd fue la fractura de
las vigas traviesas en la parte inferior de la estructu-
ra. La estructura también presentd lesidn biolégica
que se sucedio por la presencia de algunos organis-
mos que se aposentaron en la estructura causando
diferentes reacciones sobre los materiales que la
conforman. En este caso, los principales organismos
bioldgicos encontrados sobre la estructura fueron el
musgo, los hongos y la planta de helecho.

También, se presentaron lesiones indirectas.
La causa mas frecuente son acciones no previstas,
como el paso de vehiculos mas pesados sobre el
puente, la falta de mantenimiento y limpieza que
es necesario para evitar la formacidn de actividad
bioldgica, la mala aplicacion de la pintura comienzo,
promoviendo la aparicién de la corrosion.



B. Placa

Los dafios en la estructura se presentaron en el
concreto y el acero de refuerzo. Las lesiones que se
presentaron fueron de tipo quimico, seguidas de las
lesiones fisicas y mecanicas. La lesidn quimica que
mas se presento fue la oxidacion y de corrosion en
las barras de acero. La lesidn fisica mas represen-
tativa es la misma que se presenté en la estructura
metadlica. La lesion de tipo mecdnico mas impor-
tante en la placa fue el desprendimiento. De igual
manera, se incluye como causa indirecta la mano de
obra mal trabajada, pues en el momento de fundir
la placa no se dejo suficiente espacio entre la for-
maleta y el refuerzo transversal y longitudinal de la
placa, ocasionandose una gran exposicion de las va-
rillas que actualmente estan sufriendo un proceso
continuo de corrosidn.

Otra causa indirecta es la calidad de los mate-
riales. En este caso se hace referencia a la calidad
del concreto de la placa, pues no tuvo la suficiente
resistencia para soportar el paso mds frecuente de
vehiculos pesados. Aqui también se incluye como
causa indirecta las deficiencias de disefio, pues la
placa presenta un espesor de 8 cm a 10 cm consi-
derandose insuficiente para resistir el transito de
los vehiculos.

C. infraestructura

La cimentacion y los estribos sufrieron dafios
por accién del agua, que fue la causa principal de la
socavacion, vista fundamentalmente como un pro-
blema de hidrdulica fluvial.

IV. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Segun el compendio de datos y el analisis se
percibié que el puente sobre el rio Sinuba, no era
capaz de soportar las cargas de los vehiculos que
transitaban por alli con materiales de construc-
cién, dado a que la estructura fue disefiada para
cargas hasta de 20 toneladas y las que transitan
en la primera década del siglo XXI son de 30 to-
neladas.

Se dedujo que la placa de piso del puente no
cumple con los requerimientos del Cédigo Colom-
biano de Disefio Sismico de Puentes 1995. El espe-
sor de 12 cm no era suficiente para soportar los es-
fuerzos producidos por las cargas vehiculares, por
lo cual la losa se agrietd hasta llegar a deteriorarse.

Fuente Fotogrdfica: http://tectonicablog.com/?p=11671

Se noté que la estructura metalica sufrié gran-
des impactos causados por los esfuerzos producidos
al paso de los vehiculos, dado que la losa de piso se
encontraba con baches de dimensiones significativas.

Se observé que todas las vigas del sistema de
piso, los elementos de los cordones inferiores de las
cerchas y todos los remaches y conectores de la es-
tructura metalica no estdn en capacidad de soportar
las exigencias de cargas actuales, pues han perdido
seccion por efectos de la corrosién. Ademads, no fue
disefado para soportar dichas cargas.

Se concluyd que la infraestructura se encontraba
socavada por los efectos del cauce del rio. Se pudo
observar que el ambiente en el que se encuentra el
puente es humedo, pues del rio se desprende va-
por de agua con contenido de sales y amoniaco. Es
probable que el proceso de corrosion se dé con mas
facilidad. También, se vio que la suciedad es un fac-
tor muy presente en el sitio del puente, pues fue la
lesidn fisica mas frecuente.

Se sugirié no transitar vehiculos por el puente
mientras no esté reparado, con el fin de evitar que
colapse la estructura metalica, generando grandes
pérdidas econdmicas.

Se recomendo reforzar la estructura metalica
y reemplazar los patines de las vigas por platinas
de 8 mm. Los elementos de los corddnes inferiores
de las cerchas se deben cambiar los perfiles C por
Vigas IPE300, instaladas de la misma manera como
estan dispuestos los elementos | de los corddnes
superiores e instalar conectores de cortante.

También, se propuso reemplazar todos los rema-
ches de %” por pernos de 1 %”, de alta resistencia, gra-
do ASTM A490 y todas las platinas de conexién por pla-
tinas de 3/8” de espesor. Asi mismo, es esencial que las
soldaduras aplicadas cumplan con las especificaciones
de la AWSDL1.5 Cédigo de Soladura para Puentes.

Se recomendd reemplazar las platinas y rema-
ches retirando los remaches de cada conexién vy
reemplazar las platinas una a una, sin necesidad de
desarmar la totalidad de la estructura. Se planted

cando muros en bolsacreto.

Para ejecutar la obra se deben utilizar materiales
seleccionados que cumplan con todos los requisi-

proteger la infraestructura de la socavacion colo-—"



tos de calidad estipulados en el proyecto. Asi mis-
mo, cumplir con los requisitos del Cédigo Colom-
biano de Disefio Sismico de Puentes (CCDSP-95) y
las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente (NSR-10).

La mezcla del concreto, debe ser homogénea y
preparada en forma mecanica, para lograr un papel
importante en la uniformidad del producto termi-
nado vy asi producir concreto de calidad. Se debe
basar en la relacién agua-cemento necesaria para
obtener una mezcla pldstica y manejable segun las
condiciones especificas de colocacion de tal mane-
ra que se logre un concreto de durabilidad.

Fuente Fotogrdfica: http://www.fondospantallagratis.com/
fondos-de-escritorio-wallpapers/ciudades/puente-de-néche/5700

Se sugirié hacer mantenimientos periddicos al
puente, inspeccionandolo cada seis meses aproxi-
madamente, con el fin de evitar que se aposenten
organismos bioldgicos en la estructura como hon-
gos o plantas, incluso animales, dado que el ata-
que biolégico también puede inducir a corrosion
(biocorrosion). La limpieza de la superficie es muy
importante.

Se propuso que las actividades que se desa-
rrollen en el momento de la rehabilitaciéon de la
estructura fueran efectuadas por profesionales y
personal calificado, por tratarse de un trabajo es-
pecializado.
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