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RESUMEN

En esta investigacion se realiza una recopilacion de informacion clave
para la evaluacion estructural del Puente Monzon, ubicado en el tramo Tingo
Maria — Cachicoto, teniendo como objetivo principal su evaluacion estructural,
a fin de determinar la condicién actual de la estructura para planificar e

implementar intervenciones oportunas.

La evaluacion se realizo aplicando la GUIA PARA INSPECCION DE
PUENTES del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), siguiendo
rigurosamente la metodologia del Sistema Computarizado de Administraciéon
de Puentes (SCAP).

Para este proceso se llevé a cabo una visita de campo al Puente
Monzédn, el cual es de tipo colgante y material metalico, se analiz6 el estado
de cada componente del puente. Mediante la metodologia de Sistema
Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP), se obtuvo la condicién
estructural de cada uno de sus elementos, lo que permitié determinar una
calificacion global. Finalmente, se recomienda el nivel de intervencion

requerido para garantizar la funcionalidad y seguridad del puente.

Palabras claves: evaluacion estructural, puente, ensayos no

destructivos, Transporte, SCAP.



ABSTRACT

This research compiles key information for the structural evaluation of the
Monzén Bridge, located in the Tingo Maria — Cachicoto section, with the main
objective of its structural evaluation, in order to determine the current condition

of the estructure to plan and implement timely interventions.

The evaluation was carried out applying the Computerized Bridge
Management (SCAP) methodology, following the GUIDE FOR
BRIDGEINSPECTION of the Ministry of Transport and Communications
(MTC).

For this process, a field visit Was conducted to the Monzo6n Bridge, a
suspension bridge made of metal. The condition of each component of the
bridge was analyzed. Using the Computerized System for Bridge Management
(SCAP) methodology, the structural condition of each element was
determined. Finally, the level of intervention required for this bridge Was

determined and recommended.

Keywords: evaluateon structural, bridge, testings non-destructive,
transport, SCAP.



INTRODUCCION

En nuestro dia a dia, los puentes hacen posible que la gente cruce rios,
quebradas o terrenos dificiles sin complicaciones. Son estructuras que forman
parte del paisaje, pero cuya importancia muchas veces se pasa por alto. En el
Peru, varios de estos puentes vienen mostrando dafios visibles. ¢La razén?
Es una mezcla de cosas: desde el peso extra de los vehiculos que pasan a
diario, el clima cambiante, hasta temblores o lluvias fuertes. Pero lo mas critico
es que no se les hace mantenimiento seguido, y eso con el tiempo se nota.
Sin cuidados ni revisiones frecuentes, los pequefios problemas se vuelven
grandes. Por eso, hoy mas que nunca, urge atenderlos antes de que sea

tarde.

Las pistas y caminos rurales, aunque para muchos pasen casi
desapercibidos en la vida diaria, son la base que permite que las comunidades
puedan estudiar, trabajar, atender su salud y conseguir alimentos sin mayores
dificultades para todos los hogares locales. Cuando una carretera se
encuentra en mal estado, la vida diaria se vuelve mucho mas complicada, con
retrasos constantes, accidentes frecuentes y productos que simplemente no
llegan a destino. Por esta razon, cuidar las carreteras y mantenerlas bien no
es un gusto, sino una necesidad real para toda la sociedad en distintos
contextos nacionales. Ya sea en ciudades grandes o en pueblos alejados,
todos dependemos de vias que sigan siendo transitables, seguras y
suficientemente rapidas. Al final, sin un transporte confiable no existe
conexion real, ni desarrollo sostenido, ni progreso verdadero, algo que la
gente percibe claramente cada vez que una ruta deja de funcionar bien

realmente.

Estas situaciones golpean a familias, negocios, estudiantes vy
trabajadores de forma muy directa, cambiando rutinas diarias, aumentando
costos y generando frustracidon, sobre todo en lugares donde no hay otras
opciones de transporte disponibles cercanas. Esta dependencia suele pasar
desapercibida hasta que ocurre una falla, cuando el valor del mantenimiento

se vuelve evidente para todos los actores involucrados.
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En nuestro pais, los puentes cumplen un papel clave, aunque muchas
veces pasen desapercibidos. Son esas estructuras que hacen posible cruzar
rios, quebradas o cerros dificiles sin que se corte el paso, permitiendo que
vehiculos, camiones o hasta ambulancias lleguen a donde deben. Pero con
los afios, muchos han ido perdiendo fuerza. ¢ Por qué pasa esto? Por varias
razones. Primero, se usan mas de la cuenta, mas de lo que aguantan, y eso
ya los debilita. Luego, la naturaleza hace lo suyo: lluvias que no paran,
temblores que sacuden todo, huaicos que arrasan... y claro, todo eso va
dafiando sin que se note al comienzo. Aunque lo méas grave, en realidad, es
gue no se les da mantenimiento a tiempo. No se revisan, no se arreglan
cuando hace falta, y entonces los problemas se acumulan. Y cuando se
acumulan, el puente ya no resiste igual, se vuelve riesgoso, una trampa para
cualquiera que lo cruce. Por eso, mantener los puentes en buen estado no
deberia verse como un gasto, sino como una inversion necesaria, urgente, en
seguridad para todos, porgue si se cae uno, no solo se pierde concreto,

también se corta el camino, el acceso y la vida.

Ante este problema, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) decidi6 actuar siguiendo las politicas de gestion vial. Asi nacio la guia
de inspeccidon de puentes, pensada para revisar cOmo estan realmente sus
partes mas importantes. En la practica, este documento ayuda a evaluar
elementos estructurales con orden y criterio. De esta manera, se facilita tomar
decisiones mas claras, oportunas y responsables. Al mismo tiempo, se busca
que las carreteras sigan funcionando sin cortes innecesarios y que viajar sea
mas seguro. En este sentido, mejorar el servicio vial no es solo técnico,
también es cotidiano, porque beneficia a quienes usan las rutas a diario en

distintas regiones del pais, hoy y mas adelante, de forma sostenible y segura.

Este proyecto busca recoger informacién clara y util sobre como se viene
usando, en la practica, la Guia para Inspeccion de Puentes, una herramienta
clave en la revisién de estructuras como el Puente Monzén, que se ubica entre
Tingo Maria y Cachicoto. Con esa informacién, se aplicaran procedimientos
técnicos que ya estan definidos y organizados para revisar a fondo las partes
gue conforman el puente. ¢ Y para qué sirve todo esto? Pues para saber como

esta ahora, en qué estado se encuentra realmente. Asi se podra tomar accion,
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ya sea para hacerle un mantenimiento, una mejora o incluso prevenir que se
deteriore mas. Todo esto, claro, pensando en la seguridad de quienes lo

cruzan.

Xl



CAPITULO

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

La infraestructura vial ha cobrado una importancia fundamental, no solo
por su funcién de conectar las zonas mas remotas del pais, sino también
porque facilita la satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion, tales

como educacion, trabajo, alimentacion y salud.

Los puentes son los componentes criticos y vulnerables dentro de una
red de carreteras. Su condicion estructural varia considerablemente, puesto
gue muchas de estas estructuras poseen afios de servicio y suelen sufrir
deterioros, principalmente por la falta de un mantenimiento adecuado, mas

gue por su antigiedad inherente.

En el Peru, se registran puentes que no han recibido mantenimiento por
mas de 30 afios. Esta situacion se debe a la ausencia de una evaluacion
técnica periddica y a la falta de una cultura de conservacion para estas

estructuras, a pesar de la significativa inversion requerida para su ejecucion.

En la actualidad, resulta esencial garantizar el correcto funcionamiento
de los puentes. Si estas estructuras colapsan o fallan por falta de
mantenimiento, las consecuencias son graves. Un ejemplo claro es el Puente
Chancay, si la erosién del pilar central se hubiera advertido oportunamente a
través de una evaluacién permanente, los deterioros causados por el tiempo
de servicio y los efectos de la erosion hidrica se habrian reparado, evitando

asi la pérdida total de la estructura y vidas humanas.

Por lo tanto, es de suma importancia llevar a cabo evaluacién de puentes
adecuada y una intervencion oportuna para la reparacion de deterioros. Esto
no solo previene gastos mayores y garantiza la inversion inicial, sino que
también preserva la vida atil, mantiene la transitabilidad a nivel de disefio y
asegura las condiciones de servicio de los diferentes elementos de estas

estructuras.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la condicién estructural del Puente Monzén, determinada
mediante la aplicacién de la Guia de Inspeccién de Puentes del MTC y
de la metodologia del Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes, a fin de gestionar las intervenciones y garantizar la

transitabilidad y vida util de la estructura?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cual es el estado de deterioro actual de los componentes
estructurales del Puente Monzon, segun lo identificado en la inspeccion de

campo siguiendo la Guia de Inspeccion de Puentes?

¢Cuél es la condicion estructural global del Puente Monzén
(categoria y puntaje) segun los resultados consolidados de la metodologia

del Sistema Computarizado de Administracién de Puentes (SCAP)?

¢, Qué tipo de intervenciones de mejoramiento y/o mantenimiento
son necesarias y oportunas para el Puente Monzon, segun su

calificacion estructural obtenida?
OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la condicion estructural actual del Puente Monzoén, mediante
la aplicacion de la Guia de Inspeccion de Puentes y la metodologia del
Sistema Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP), con el fin
de proponer acciones de intervencién que garanticen su transitabilidad y

prolonguen su vida util.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el nivel de deterioro fisico y las patologias presentes en

los componentes estructurales y no estructurales del Puente Monzén.
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1.4.

Ejecutar una inspeccién de campo del Puente Monzén siguiendo
los lineamientos de la Guia de Inspeccion de Puentes, para identificar y

documentar los deterioros en sus componentes.

Aplicar la metodologia del Sistema Computarizado de
Administracion de Puentes para determinar la calificacion de la condicion

estructural de cada elemento del puente.

Proponer las intervenciones de mantenimiento o mejoramiento
oportunas y priorizadas (cortas, medianas y largas) que permitan

recuperar la capacidad de servicio y la vida atil del Puente Monzén.
JUSTIFICACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion ofrece una contribucion tedrica
significativa al documentar y comprender los mecanismos de deterioro
estructural que afectan a puentes sometidos a las condiciones
operacionales y ambientales especificas de la zona, como lo es el caso
del Puente Monzon. Los resultados obtenidos serviran como un referente
empirico y metodolégico valioso para futuros estudios de patologia
estructural y durabilidad de infraestructura vial en la region. Ademas,
este trabajo fortalece el marco tedrico al validar la inspeccion visual
detallada no solo como una herramienta de diagndstico preliminar, sino
como un componente preventivo esencial dentro de un sistema integral

de gestion de la infraestructura.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Este trabajo posee una aplicacion practica directa e inmediata en
la gestion de riesgos y la toma de decisiones sobre el Puente Monzon.
Al proporcionar un diagnéstico preciso de su integridad estructural y al
identificar los dafios criticos y sus causas subyacentes, el estudio actua
como un sistema de alerta temprana. Esto permite a las autoridades
priorizar y programar acciones de mantenimiento, rehabilitacion o

reparacion urgentes de manera informada. En la préactica, el estudio
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1.5.

asegura la optimizacion de la inversion al evitar gastos mayores a futuro,
garantiza la continuidad del servicio y, fundamentalmente, salvaguarda

la vida humana y la seguridad de los usuarios.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia de la investigacion se centra en la inspeccién
visual sistematica, reconocida como la herramienta inicial estandar y
mas costo-efectiva para el diagndéstico estructural de puentes. Este
enfoque permite una evaluacién holistica y la cartografia precisa de los
dafos. Los hallazgos obtenidos guiaran vy justificaran la necesidad de
realizar, en una fase posterior, ensayos no destructivos 0 ensayos

destructivos en las areas criticas, optimizando asi los recursos.

El estudio se basa en la aplicacién del Sistema Computarizado de
Administracion de Puentes, el cual asegura la objetividad y confiabilidad
de los datos. Esto se logra mediante la implementacion rigurosa de
fichas de inspeccion estandarizadas, protocolos de registro definidos y
el uso de escala de severidad preestablecidas. Esta estructuracion
metodoldgica garantiza la reproducibilidad, orden y trazabilidad de la

informacion recopilada sobre la patologia estructural del Puente Mozon.
LIMITACIONES

Las limitaciones encontradas para el desarrollo de esta investigacion se

clasifican principalmente en el &mbito documental y la capacidad estructural

de la infraestructura evaluada.

La principal limitacion radica en la escasa o nula informacién historica

disponible sobre el Puente Monzon. La ausencia de documentacion técnica

clave impide realizar un analisis completo y detallado del disefio original, ya

gue no se dispone de planos estructurales, memorias de calculo, detalles

sobre el proceso constructivo o la empresa constructora original. Esta

carencia documental dificulta la comparacion entre el estado actual de la

estructura y sus parametros de disefio iniciales, haciendo necesario basar la

evaluacion fundamentalmente en las condiciones observadas en campo
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(inspeccidn visual y diagndstico patoldgico).

La estructura presenta una limitacion de capacidad funcional debido a su
antigiiedad. El puente, con mas de 50 afios de antigtiedad, fue disefiado bajo
normas técnicas antiguas que no consideran las solicitaciones actuales del
transito vehicular (incremento de carga por eje, volumen y velocidad). Por
consiguiente, se considera que el puente es funcionalmente insuficiente para
soportar las nuevas cargas vehiculares y garantizar el nivel del servicio

requerido en la actualidad.

Esta situacién impone una limitacion estratégica de los resultados de la
investigacion. El estudio no solo debe diagnosticar el deterioro fisico, sino que
también debe sustentar técnicamente la viabilidad de las dos opciones de
intervencién mas probables y de alto costo: la demolicion y reconstruccion de
una nueva estructura o la evaluacion técnica exhaustiva orientada al
reforzamiento estructural que le permita asumir las cargas modernas y

extender su vida util.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Canfarte Valencia (2022), en su investigacion titulada: Técnicas de
evaluacion general para puentes de estructura metalica utilizando la
inspeccion visual, desarrollo un marco metodolégico para el andlisis
estructural de estas infraestructuras. El estudio se centro en desarrollar
y aplicar técnicas de evaluacion documentales e instrumentales que
permitan determinar el estado de los puentes de estructura metélica. Su
objetivo primordial fue identificar el grado de severidad y la peligrosidad
de los dafos estructurales a través de la inspeccion visual constante. La
evaluacion propuesta requiere un enfoque cuantitativo o cualitativo, el
cual debe fue respaldado por instrumentos estandarizados como fichas
de evaluacién y escalas de estimacion de la condicion estructural. La
técnica de inspeccion destaca el rol central de la observacién, que puede
ser clasificada y aplicada de diversas maneras (directa, indirecta,
estructurada o asistida por procedimiento). La investigacion se basoé en
un método deductivo, procediendo del conocimiento general (guias y
normativa internacional) al analisis especifico de la estructura. El estudio
concluye que la profundidad de la investigacion estd directamente
correlacionada con la peligrosidad de los dafios detectados visualmente.
La inspecciéon visual es fundamental no solo para el diagnostico
inmediato, sino también para estimar la vida Gtil y discernir la magnitud
y gravedad de los deterioros en las estructuras de acero. Por ultimo,
enfatiza que el uso sistemético de herramientas como guias de
observacién, escalas de estimacion y diarios de campo es esencial para
obtener resultados concretos y exhaustivos que permiten generar

conclusiones y recomendaciones adecuadas.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Rodriguez Llazaka (2021), en su estudio que titula: Evaluacion de
la resistencia estructural del puente El Rayo bajo la guia de inspeccion
de puentes del MTC mediante ensayos destructivos y no destructivos en
el distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de
Moquegua. El estudio tuvo como finalidad evaluar la resistencia
estructural del Puente Rayo mediante la aplicacion de la Guia de
Inspeccidn de Puentes del MTC y la realizacion de ensayos estructurales
en campo. La investigacion tiene un enfoque mixto, es de tipo aplicativa,
de nivel descriptivo y su disefio es no experimental y transversal. La
poblacion fue constituida por los puentes que cruzan el rio Tumilaca en
la provincia de Mariscal Nieto. Se combiné la inspeccion visual
(utilizando fichas de la Guia de Inspeccion de Puentes validadas por
expertos) con la obtencion de datos estructurales de campo a través de
ensayos. Mediante la realizacion de ensayos destructivos (diamantina),
se determiné que el concreto estructural no alcanza la resistencia
minima requerida por la normativa. El Manual de Puentes del MTC
(Tabla 2.5.4.1-C1, item 2.5.4.1) exige una resistencia minima de 280
kg/cm2 para puentes de categoria A. Si bien la ficha de inspeccion visual
clasificé al puente en un grado de severidad 2 (regular), la verificacion
del disefio estructural posterior identifico deficiencias significativas en la
capacidad portantes de vigas y los estribos. La conclusion principal
sefala es que estas deficiencias comprometen seriamente la estabilidad
estructural futura del puente Rayo, a pesar de su clasificacién visual

inicial de estado regular.

Herrera Mogollon (2022), en su investigacion titulada: Evaluacion
técnica del puente Francos utilizando la metodologia SCAP - Tumbes,
se propuso evaluar la condicion técnica de dicho puente ubicado en
Tumbes. Para la evaluacion técnica, se emple6 el Sistema
Computarizado de Administracion de Puentes. Los resultados arrojaron
un valor de condicion estadistica de 3.18. De acuerdo con las Guia 2016
para el resumen de la condicion de puentes, esta valoracion situa al

Puente Francos en un estado de condicion mala (Nivel 3). Esta
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clasificacién es critica, ya que implica que la capacidad de servicio de la
estructura podria estar comprometida y que existe una necesidad
inminente de reparaciones mayores o el reemplazo que implica que la
capacidad de servicio de la estructura podria estar afectada y que existe
una necesidad inminente de reparaciones mayores o el reemplazo de
elementos estructurales especificos. El estudio concluy6 que, si bien el
Puente Francos aun puede ser conservado, es imprescindible llevar a
cabo la reparacion o el reemplazo de elementos especificos. Esta
intervencidn es necesaria para lograr la mejora y elevar el valor de su
condicion estadistica, garantizando su funcionalidad y seguridad a largo

plazo.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Vela Aguirre (2020), en su estudio titulado: Evaluacion del estado
del Puente Huallaga Km 00+310 carretera central PE 3N, a efectos de
su intervencién preventiva, abordo la necesidad de determinar la
condicién actual de esta infraestructura crucial en Huanuco, dada la
evidencia de su deterioro. El estudio se centré6 en responder a la
pregunta: ¢ Cual es el estado del Puente Huallaga Km 000+310 carretera
central PE-3N, a efectos de su intervencion preventiva? La investigacion
tuvo un enfoque cuantitativo, fue de tipo aplicada, de nivel relacional y
con un disefio no experimental transversal. La metodologia se baso
principalmente en la observacion de campo y la medicién instrumental
de los elementos del puente. Se utilizé la metodologia propuesta en el
plan de tesis complementada con la metodologia del Sistema
Computarizado de Administracion de Puente del MTC, para evaluar
detalladamente la superestructura, subestructura y los apoyo. A la fecha
del estudio (junio 2020), el Puente Huallaga presentaba una condicion
global de REGULAR. Al evaluar los elementos por separado, se
determind una disparidad en el estado: superestructura y subestructura
condicion BUENA, apoyo condiciéon de REGULAR a MALA. La autora
sugirié implementar una estrategia de intervencion preventiva enfocada
en los apoyos, ya que su condicidn critica comprometeria la estabilidad

futura del puente, a pesar de que la superestructura y subestructura se
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2.2.

encontraban en buen estado.
BASES TEORICAS
2.2.1 GUIA DE INSPECCION DE PUENTES

Cuando se necesita revisar como esté un puente, esta herramienta
da una mano porque propone pasos claros y faciles de seguir. Ayuda a
mirar si la estructura esta firme, si funciona bien y si algo necesita
arreglarse. Al juntar los datos, se puede tomar una buena decision, ya
sea para hacerle mantenimiento o para asegurar que las personas
crucen sin problemas. Al final, también sirve para que dure mas tiempo

y no falle cuando mas se le necesita.
Dentro de esta guia se contempla la siguiente informacion:

e Introduccion: Esta guia arranca explicando para qué sirve, de
donde viene, en qué se basa legalmente y qué busca lograr con

todo lo que propone.

e La inspeccion: Luego se mete de lleno en cOmo se hace una
inspeccion de puentes, desde cada cuanto se debe hacer hasta
qgué responsabilidades tiene el personal encargado, sin dejar de
lado las herramientas que se deben usar y como se aplican los

pasos.

e Informedeinspeccion: Mas adelante, el informe recoge lo que vio
el supervisor de mantenimiento, calcula los recursos que harian

falta para cualquier arreglo y sefiala si hay puentes en riesgo serio.

e Anexos: Al final, los anexos traen informacién util para
complementar todo: se muestran tipos de puentes, dibujos de sus
partes, plantillas para recoger datos, ejemplos visuales de fallas
comunes y hasta formas de hacer pruebas en las piezas que mas
importa revisar. Todo eso, junto, ayuda a hacer el trabajo con mas

claridad y seguridad.
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> Generalidades

Shirley-Smith (2025) comenta que un puente es basicamente una
construccion que se apoya a los lados y va de un extremo a otro de
manera horizontal, hecha para que la gente, los carros o hasta las cargas
pesadas puedan pasar sin problema por encima de un rio, una quebrada
o alguna via. Lo curioso es que su disefio se hace de tal forma que no
estorbe lo que hay abajo. Para lograr eso, se piensa bien en varias
cosas: que funcione bien, que no salga tan caro y que sea seguro, sobre

todo si el suelo o el peso varia bastante.

De acuerdo a la guia de inspeccién y evaluacion de puentes (2019),

estas estructuras se componen principalmente:

e Superestructura: es la parte de arriba del puente, la que aguanta
directamente el peso de los vehiculos, la gente y todo lo que cruza.
Ahi estan el tablero, las vigas, los arcos o los cables, todo lo que
forma el tramo horizontal por donde se pasa de un lado a otro sin

caerse

e Subestructura: es la base de abajo, la que sostiene todo lo que va
encima. Su chamba es pasar el peso al suelo sin problemas. Ahi
entran cosas como los estribos, las pilas o las cimentaciones, que

ayudan a que todo esté firme

e Accesos de aproximacién: son las partes que conectan el camino
con el puente, con rellenos, protecciones y, a veces, una losa al

inicio

e Accesorios: no cargan peso, pero son clave para que todo
funcione bien. Hablamos del pavimento, las barandas que cuidan y

esas juntas que aguantan el calor o el movimiento del puente

23



Figura 1

Componentes de puentes

Losa de
R S . e S aproximacion

BASTION
B Superestructura
Subestructura
B Accesos
O Accesorios

PILA

Fuente. Guia de inspeccidn y evaluacion de puentes — Provias nacional

2.2.2 INSPECCION E INVENTARIO DE PUENTES
» Definicion de Inspeccién de Puentes

Segun la Guia de Inspeccion y Evaluacion de Puentes (2019),
hacer una inspeccién no es solo ir al lugar y mirar como esta el puente.
Antes de eso, hay que revisar todo tipo de papeles: la historia del puente,
los planos que se hicieron después de construirlo, los documentos
técnicos del proyecto, hasta los informes de otras visitas. Recién con eso
claro, se va al campo para ver con sus propios 0jos cOmo esta el puente
en ese momento. ¢ Y para qué sirve todo esto? Para tener unaidea clara,
actual, real, que ayude a saber si esta bien, si necesita arreglos o si hay

algun riesgo que deberia atenderse a tiempo.

La Guia de inspeccion de puentes, considera aspectos especificos

para inspecciones con distintas finalidades:
e Para trabajos de mantenimiento normal o rutinario.
e Para evaluacion estructural.
e Para permiso de transito de cargas especiales.

e Por emergencias.
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» Tipos de Inspeccion

a)

b)

Se pueden definir tres tipos de inspeccion:

Inspeccion Visual: El proposito de la inspeccion visual es estar
atentos al estado general de los puentes, mirando con cuidado lo
gue salta a la vista para detectar problemas a tiempo antes de que
se vuelvan serios. Cuando esos detalles se pasan por alto, después
pueden aparecer gastos altos en mantenimiento o arreglos
grandes. Por esta razdn, estas revisiones se hacen de manera
regular, ya sea cada afio o, como maximo, cada dos afios. Estas
labores las realizan profesionales dedicados a la inspeccién de
puentes, siguiendo lo que indica la guia. Durante el trabajo, los
inspectores observan directamente y revisan con las manos,
evaluando partes, confirmando su estado y anotando sefales de
desgaste que pueden afectar el funcionamiento y la seguridad de
quienes usan el puente a diario en diferentes zonas del pais donde

el transito y el clima cambian constantemente mucho (MTC,2010).

Inspeccion Periddica o Principal: La inspeccion periddica o
principal se hace, por lo general, cada dos afios, aunque en algunos
casos puede espaciarse hasta cinco. Este trabajo lo hacen
profesionales que se dedican a evaluar puentes de manera técnica,
pero también muy detallada. Lo que se busca es revisar con calma
y atencion cualquier dafio que se vea a simple vista o cualquier
sefal de desgaste que esté apareciendo. Al final, se llena una ficha
oficial que permite ponerle una nota, por decirlo asi, al estado
general del puente. Esta revision es visual, pero también fisica,
porque hay cosas que solo se notan al tocarlas o empujarlas. Y
cuando hay dudas, o parece que algo no esta claro, se pueden
hacer pruebas mas avanzadas, algunas que dafian un poco el
material y otras que no, pero todas pensadas para saber bien co6mo
esta la estructura antes de que surjan problemas graves (MTC,
2010).
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c) Inspeccion Especial: La inspeccion especial no es cualquier
revision. Es una que se hace solo cuando el dafio en un puente ya
paso cierto limite, cuando no basta con un mantenimiento normal.
La hacen profesionales especializados y se aplica, por ejemplo, si
hay partes que necesitan refuerzo, piezas que deben cambiarse, o
hasta reemplazos completos. También entra en juego en casos de
emergencia, como cuando un sismo o una crecida afecta un puente
y se necesita saber con urgencia si es seguro. Se revisa todo, se
observa con detalle, se toca, se mide, se hacen pruebas, incluso
de esas que dafian un poco el material y otras que no lo alteran.
Pero nada se improvisa: todo se hace segun un plan armado con
anticipacion. ¢ El objetivo? Tener informacion clara para decidir si
se arregla, se refuerza o se reemplaza, y sobre todo, para asegurar
que el puente siga funcionando sin poner a nadie en riesgo (MTC,
2010).

» Actividades Previas y Durante los Trabajos de Campo

Para reunir toda la informacion que se necesita en la inspeccion del
puente, se van a usar unas fichas especiales llamadas fichas de
inventario, las mismas que estan en el Anexo N°01. Estas fichas sirven
para anotar todo lo que se observa en el campo, de forma clara y
ordenada. Al mismo tiempo, también ayudan a revisar y calificar las
partes del puente, lo cual es clave para saber qué tan bien esta y qué

arreglos necesita.
Para la inspeccion de campo se debe seguir los siguientes pasos:

e Acciones previas a los trabajos de inspeccion: Antes de
empezar la inspeccién, el inspector tiene que asegurarse de que
todo esté en orden: desde las herramientas basicas hasta el casco
o el arnés. Esta revision rapida, aunque parezca rutinaria, puede

evitar accidentes o pérdidas de tiempo innecesarias.

e Acciones durante los trabajos de campo: Cuando ya se esta en

el campo, lo primero que se hace es tomar una foto que identifique
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bien el puente que se va a revisar. Luego, de todas maneras, hay
que fotografiar los accesos y las partes que los acompafan.
Después de eso, toca mirar con calma cada componente del
puente, ver su estado y ponerle una calificacion. Mas adelante se
sacan fotos desde ambos lados, aguas arriba y aguas abajo, que
ayuden a ver claramente como esta la subestructura y la
superestructura. Esas imagenes valen mucho porque muestran
detalles que a veces se escapan en persona. Y como ultimo paso,
todo lo observado se apunta en las fichas de inspeccion, asi queda
todo registrado para que no se pierda nada y se pueda consultar

después (Guia de Inspeccion de Puentes, 2019).
» Metodologia de Inspeccion

La Guia de Inspeccion de Puentes recomienda seguir las fases una
tras otra, sin saltarse ninguna. Cada paso esta pensado para cumplir una

funcion, asi que hacerlas en orden ayuda a que todo salga bien:

e La inspeccion perimetral inferior es lo primero que se hace.
Consiste en recorrer el borde de la estructura por debajo del
tablero, mirando con calma lo que hay en esa parte baja. Es una
revision que debe seguir un orden claro, sin saltarse pasos. En esta
fase se observa con detalle cada componente, buscando dafios o
sefiales de desgaste. Si se hace bien desde el inicio, se gana

tiempo y se evitan errores mas adelante:
e Alero/muro derecho de E1 y su terraplén.
e Muro de frente del estribo E1 y zona de apoyos.
e Alero/muro lateral izquierdo de E1 y zona de apoyos.

e Cara lateral del tablero entre alero/muro lateral izquierdo de E1 y

alero/muro lateral izquierdo de E2.

e Alero/muro lateral izquierdo de E2 y su terraplén.
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e Muro de frente de estribo E2 y zona de apoyos.

e Alero/muro lateral derecho de E2 y su terraplén.

e Cara lateral del tablero entre

alero/muro lateral derecho de E1.

Figura 2

Gréfico de la inspeccién perimetral inferior

alero/muro derecho de

Fuente. Guia de inspeccién y evaluacion de puentes

E2

y

a) Inspeccion en zig-zag inferior: se realizara la inspecciéon de las

pilas y de la cara inferior del tablero en el siguiente orden:

e Tablero entre estribo E1 y la pila P1.

e Pila P1y suzona de apoyos.

e Vano del tablero entre pila P1y la Pila P2.

e Pila P2y su zona de apoyo.

e Se sigue de esta forma hasta finalizar en el vano del

tablero entre la pila Pn y el estribo E2.

Figura 3

Grafico de la inspeccién en zig-zag

Fuente. Guia de inspeccién y evaluacién de puentes
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b) Inspeccién de la cara superior del tablero y equipamientos: En
esta parte se revisa cOmo esta la parte de arriba del puente, esa que
pisan los carros y también los peatones. Se mira si el pavimento esta
bien, si las juntas no estan rotas, cdmo van las barandas, las luces,
las sefales, los drenajes, las losas de entrada y salida, y todo lo que

hace que el paso sea seguro.

Una vez que se ha terminado de revisar la parte de abajo del
puente, el siguiente paso es subir y empezar a mirar con calma todo el
borde del tablero desde arriba. Se empieza por la esquina superior del
alero E1, justo en el lado derecho. Desde ahi se sigue un recorrido ya
definido, observando con cuidado cada tramo para notar si algo esta mal,
si hay desgaste, rajaduras o detalles que valga la pena revisar mas a

fondo:

e Alero/muro lateral derecho de EL1.

e Acera derecha (observado también la zona de pavimento
adyacente y las juntas en pila).

e Alero/muro lateral derecho de E2.

e Junta E2.

e Alero/muro lateral izquierdo de E2.

e Acera izquierda (observando también la zona de
pavimento adyacente y las juntas en pilas).

e Alero/muro izquierdo de E1.

e Junta E1l.

e Alero/muro lateral derecho de E1.

Figura 4

Grafico de la inspeccién de la cara superior del tablero y equipamiento

Fuente. Guia de inspeccion y evaluacion de puentes
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Acciones para Detectar Dafios mas Comunes en los Puentes

De acuerdo con lo que sefala la Guia de Inspeccion de Puentes,
hay ciertos tipos de dafio que se repiten bastante seguido en varias
partes del puente. Durante las revisiones técnicas, se suele encontrar

esos problemas, que ya estan bien detallados en la guia:

e Miembros de madera: En las partes hechas de madera, es
bastante comun encontrar dafios provocados por hongos, bichos o
alguna sustancia quimica que va desgastando el material. También
hay casos donde el problema aparece por culpa del fuego, algin
golpe fuerte o el roce constante de algo que va raspando la
superficie. A esto se suma lo que ocurre cuando la madera esta
mucho tiempo al aire libre, expuesta al sol, la lluvia o al clima
cambiante. Para revisar estos detalles se usan inspecciones a
simple vista, junto con algunas pruebas fisicas mas directas, como

para no dejar dudas.

e Elementos de concreto: Cuando se trata de estructuras de
concreto, hay muchas formas en que se puede notar el dafio.
Desde las tipicas grietas o superficies que se van gastando con el
tiempo, hasta capas que se despegan, sefiales de golpes,
presiones o incluso marcas de uso constante. Todo eso, con solo
mirar bien o revisar tocando, se puede identificar sin tanto

problema.

e Miembros de acero: En las partes hechas de acero que forman
parte de una estructura, los problemas mas comunes suelen estar
relacionados con la corrosion, con el agrietamiento, con los golpes
fuertes causados por choques y también con las tensiones que
superan lo que el material puede resistir. A veces, una simple grieta
aparece cerca de una soldadura, justo en la unidén o en una parte
ya oxidada, y de ahi se va extendiendo, poco a poco, hasta que
termina dafiando toda la pieza, al punto de dejarla rota si no se

actua a tiempo.
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Componentes sumergidos: Cuando hay partes de acero que
estan metidas en el agua, el desgaste es casi inevitable. Sobre todo
en esos lugares donde el nivel sube y baja seguido, el material se
va deteriorando poco a poco, por dentro y por fuera, por tanta

humedad acumulada.

Tableros: En cuanto a los tableros, los que estan hechos de acero
tienden a presentar varios problemas bastante conocidos. Por
ejemplo, pueden aparecer rajaduras en las uniones donde se soldo,
los seguros pueden soltarse o romperse, la estructura puede
oxidarse con el tiempo y, ademas, hay conexiones que terminan
qguedando flojas o directamente se quiebran. Los de madera, por
otro lado, suelen dafarse en las zonas donde se apoyan sobre el
sistema del piso. Ahi es comun que se aplasten, se doblen, se
agrieten en las partes que estdn mas tensas o se curven. También
se pudren con facilidad, sobre todo si el agua de lluvia o el desagie
cae constantemente sobre ellos. Ahora bien, si hablamos de
tableros de concreto, lo que mas se ve es desgaste en la superficie,
capas que se levantan o se despegan, y fisuras que van en linea
recta o cruzadas, sobre todo en las partes donde la estructura se
fuerza méas. Y no hay que olvidar la corrosién interna, los efectos
de ciertos quimicos o los problemas gque causan algunos materiales

gue no reaccionan bien con el concreto.

Juntas: Las juntas, que estan ahi para que el puente se dilate o se
contraiga segun cambie el clima, muchas veces terminan sufriendo
dafos por distintos motivos. A veces es el golpe constante de los
vehiculos, otras es el calor o el frio extremos, que terminan
rompiendo el agarre con el tablero y, al final, hacen que toda la
pieza se salga. También influye la tierra o la basura que se queda
atorada, porque impide que se mueva con normalidad. Y claro, si
no se revisa a tiempo, todo eso va generando un desgaste que

termina arruindndolas antes de lo pensado.

Apoyos: Los apoyos que sostienen los puentes pueden estar
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hechos de concreto, metal o un material elastico que parece goma,
y cada uno se dafia a su manera. Por ejemplo, los de concreto con
los afios se van debilitando, se agrietan o se hunden, y si la parte
interna se oxida, la cosa empeora. En los metalicos, lo mas comudn
es el 6xido, pero también se llenan de tierra, basura o cosas que
no deberian estar ahi. Cuando uno de estos apoyos se traba, puede
hacer que otras partes del puente se doblen raro o se desalineen.
Ademas, pueden faltar piezas pequefias que los aseguran,
romperse alguna soldadura o corroerse partes que deberian
deslizar. Y los apoyos de goma, aunque se supone que resisten
bien, pueden hincharse, romperse, cortarse o salirse un poco de
lugar, lo que los vuelve inseguros. Todo eso, Si no se revisa,

termina causando problemas mayores.
2.2.3 EVALUACION DE PUENTES
» Normatividad

La normativa que se ha tenido en cuenta para la elaboracion del

informe ha sido la siguiente:
e Guia de inspeccion de puentes, Directiva N°01-2006, MTC.2006.

e Manual de mantenimiento o conservacion vial, MTC 2018.

» Metodologia de Evaluacién

El manual de inspeccion de puentes sefiala que este método sirve
para determinar el estado fisico actual de un puente de forma numérica.
Esta técnica utiliza un sistema llamado Condicion Estadistica del Puente,
o CEP, que asigna una calificacion tanto a cada componente estructural
como al puente en su conjunto. Esta calificacion se expresa en una
escala que va de 0 a 5, donde O indica que la estructura esta en
excelente estado y 5 sefiala que se encuentra en muy malas
condiciones. Asi se puede comparar, dar seguimiento y priorizar el

mantenimiento con mayor efectividad.
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Figura 5

Gréfico del cuadro de la condicion global del puente

Calificacién Descripcion de la Condicién
0 Muy bueno : No se observa problemas
1 Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran
deterioro sin importancia.
2 Regular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero

algunos secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de

seccidn, grietas, descascaramiento o socavacidn pérdida de

seccidn avanzada.

3 Malo: La pérdida de seccion, deterioro o socavacion afectan

seriamente a los elementos estructurales primarios.

Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse

rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.

4 Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales

primarios.

— Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto

— La socavacion compromete el apoyo que debe dar la
infraestructura.

— Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado .

5 Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccidn presente en

elementos estructurales criticos.

— Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
estabilidad de la estructura

— El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas
se puede restablecer el transito de unidades ligeras.

Fuente. Guia de inspeccién y evaluacién de puentes

Segun la Guia de Inspeccion de Puentes, la correcta y oportuna

evaluacion, permitira definir la acciéon que debe tomarse. Los tipos de

acciones gue se consideran:

Accién 0: no hacer nada parece una decision extrafia al comienzo,
pero en algunos casos puntuales, cuando no hay un riesgo urgente,
puede ser valida desde un punto de vista técnico. No siempre
actuar es la mejor salida, y a veces dejar que la estructura se

mantenga sin intervencion es mas seguro, al menos por un tiempo.

Acciones normativas: en este tipo se incluyen cosas mas visibles
como poner sefiales, indicar desvios o incluso restringir el paso con
condiciones, ya sea bajando la velocidad permitida, limitando el
peso de los vehiculos o dejando pasar solo por un carril. En este
sentido, son medidas que buscan controlar sin intervenir
directamente.

Acciones preventivas: en lugar de esperar a que aparezcan los

dafios graves, se hacen chequeos mas constantes, se revisan
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fisuras, hundimientos o torceduras, y también se colocan soportes
que evitan que el problema se agrave. Son acciones que, aunque

parezcan pequeiias, marcan la diferencia en el largo plazo.

e Acciones ejecutivas: cuando ya no se puede postergar mas, llega
el momento de actuar directamente, y eso implica realizar trabajos
concretos sobre el puente. Puede tratarse de reparaciones
puntuales, de refuerzos estructurales o incluso de una intervencion
mas fuerte si el estado del puente lo amerita. Son decisiones
importantes, porque implican obras fisicas que cambian la

condicién real de la estructura.
2.3. HIPOTESIS
2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

Ha: La aplicacion de la Guia de Inspeccion de Puentes permite
determinar de manera precisa y objetiva el estado actual de los
componentes del Puente Monzon, lo cual es viable y facilita la gestion
oportuna de intervenciones necesarias para garantizar su transitabilidad

y prolongar su vida util.

Ho: La aplicacion de la Guia de Inspeccion de Puentes no permite
determinar de manera precisa y objetiva el estado actual de los
componentes del Puente Monzon, lo cual es viable y facilita la gestion
oportuna de intervenciones necesarias para garantizar su transitabilidad

y prolongar su vida util.
2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

Hai: El estado de deterioro actual de los componentes
estructurales del Puente Monzén se clasifica como REGULAR a MALO,
predominando patologias como fisuras por flexién, corrosion en

armaduras y desgaste en los aparatos de apoyo.

HO1: Los resultados de la evaluacion obtenida mediante la Guia de

Inspeccion de Puentes demuestran que el Puente Monzon NO cumple
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con los estandares requeridos de seguridad y servicio de la red vial en
areas criticas, especialmente en la condicion de su subestructura y

apoyos.

Haz: Los resultados de la evaluacion del Sistema Computarizado
de Administracion de Puentes justifican y definen la necesidad de
intervenciones de mejoramiento y/o mantenimiento priorizado, que
deben incluir la reparacion de los aparatos de apoyo y el tratamiento
integral de la corrosién, asegurando la recuperacion de la capacidad de

servicio a costo, mediano y largo plazo.
2.4. VARIABLES

Las variables son elementos que se miden, la informacion que se recoge,
o0 los datos que se recopilan durante un estudio. Su propoésito es responder a
las preguntas de investigaciébn y cumplir con los objetivos previamente

definidos.
2.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Aplicacion de la Guia de Inspecciéon de Puentes PROVIAS
NACIONAL).

2.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Estado actual o evaluacion del Puente Monzon.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

De la presente investigacion titulada: Evaluacion de la condicion actual
de Puente Monzoén haciendo uso de la Guia de Inspeccion de Puentes del
MTC mediante la inspeccion visual en el distrito de Rupa- Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco, se desliga las siguientes variables:

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable

Variable
Independiente:
Aplicacion de la
Guia de Inspeccion
de Puentes.

Variable
Dependiente:
Estado actual o
evaluacion del
Puente Monzén.

Dimensién

Cobertura de la
Guia

Criterios de
Calificacion

Procedimientos de
Campo

Condicién
Estructural

Capacidad
Funcional

Prioridad de
Mantenimiento/
Reparacion

Indicadores

Tipos de elementos
estructurales
cubiertos.

Frecuencia de
inspeccién
recomendada.

Escala numérica de
condicién (0 al 5).

Definiciones de
fallas criticas.

Protocolo de

seguridad y acceso.

Requisitos de
equipamiento
técnico.

Nivel de dafio de
elementos
principales
(superestructura,
subestructura).

Nivel de servicio.

Costo estimado de
la reparacion.

Urgencia de la
intervencion.

Instrumento

Analisis de
Contenido de la
Guia de Inspeccion
de puentes del
MTC.

Revision
Documental de los
anexos y tablas de
la Guia.

Lista de Chequeo
de Procedimientos
(basada en la Guia).

Ficha de
inspeccion/reporte
de campo.

Mediciones en el
lugar.

Software de gestion
de activos viales.

36



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Lainvestigacion es de tipo aplicada, dado que su objetivo es la aplicaciéon
practica de una metodologia (Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes) para diagnosticar el estado actual del Puente Mozon y generar
conocimiento util que fundamente la toma de decisiones sobre las propuestas

de intervencion.
3.1.1 ENFOQUE

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que el estudio se
basa en la medicibn numérica de las caracteristicas estructurales. La
metodologia del Sistema Computarizado de Administracion de Puentes
se fundamenta en la asignacion de indices de condicion, puntajes de
deterioro, y la cuantificacion de costos y prioridades para la intervencion,

lo que lo hace eminentemente cuantitativo.
3.1.2 DISENO METODOLOGICO

La investigacion presenta un disefio no experimental y transversal,
ya que las variables no son manipuladas intencionalmente. El estudio se
limita a observar y medir el estado de la estructura del Puente Monzén

en un momento temporal Unico.

Por su alcance, se considera descriptiva y comparativa, pues se
realiza una descripcion detallada de la condicion del puente v,
fundamentalmente, se contrastan los resultados obtenidos mediante el
Sistema Computarizado de Administracion de Puentes con los
estandares de seguridad y requerimientos de servicio establecidos en la

normativa vial vigente.
3.1.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio es el Puente Monzo6n en su totalidad. La
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unidad de analisis (muestra) seran los componentes estructurales y no
estructurales (superestructuras, subestructura, tablero, apoyos, etc.), ya
que la inspeccion y la evaluacién del Sistema Computarizado de
Administracion de Puentes se aplicaran a cada uno de estos elementos

para determinar su indice de condicion individual.
3.2. RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La recoleccion de datos se fundamenta en una combinacion de métodos
directos, que incluyen la inspeccion visual y ensayos no destructivos (END),
para obtener informacion exhaustiva sobre la condicion del Puente Monzén.
Estos métodos son esenciales para evaluar la condicion actual y detectar
patologias en todos los elementos estructurales. La inspeccion se
complementa con la aplicacion de la esclerometria (END) para determinar la

resistencia superficial del concreto en los elementos correspondientes.

El procesamiento y analisis de los datos recolectados se implementara
mediante la metodologia del Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes. Se utilizaran las fichas SCAP, descritas en la Guia de Inspeccion de
Puentes del MTC, las cuales permiten realizar una evaluacion cualitativa y
cuantitativa. Estas fichas son fundamentales para registrar los datos
cualitativos de la inspeccién y, posteriormente, calcular la condiciéon
estadistica global del puente a través de la asignacién de sus respectivos
indices de deterioro.

Finalmente, se concluye con la entrega de productos concretos
disefiados para facilitar la toma de decisiones. Estos incluyen el diagnostico
estructural, donde se detallan las conclusiones y recomendaciones especifica
para la reparacion o mantenimiento de cada elemento del puente segun la
condicion determinada por el SCAP. Ademas, se elaboran las propuestas de
intervencidn 'y mantenimiento, las cuales se presentan priorizadas y
debidamente fundamentadas en los hallazgos del diagndstico estructural y los

requisitos de seguridad y servicio establecidos por la normativa.
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3.2.1 TECNICAS DE INVESTIGACION

La principal técnica de investigacion empelada es la observacion
directa, la cual permite el andlisis sistematico de cada componente
estructural y funcional del Puente Monzon. Este proceso de observacion

se desarrolla en dos fases:

e Inspeccion visual en la estructura: se inicia con la visualizacién y
analisis de los elementos de la superestructura y la subestructura,
incluyendo: el ancho de la via, las vigas de rigidez y arriostres de
acero, las péndolas de acero con sockets, la losa de concreto y las
veredas, las torres de acero, la superficie de rodadura, las juntas
de dilatacién, los estribos, las tuberias de drenaje y la sefializacion.
Esta fase también requiere la inspeccion del lecho del rio para

evaluar la cimentacion.

e Registro y documentacion: concluida la visualizacion en campo, la
informacion se consigna detalladamente en las fichas SCAP de la

Guia de Inspeccion de Puentes del MTC.

Simultaneamente, se realiza la toma de fotografias como registro
grafico de las patologias detectadas y el estado general de los

componentes.
3.2.2 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en la
evaluacion del Puente Monzon estan disefiados para documentar la
condicion actual (cualitativa) y obtener mediciones especificas

(cuantitativas) de los elementos estructurales. Estos son:

e Fichas de inspeccién estructural (fichas SCAP): estan disefiadas
para registrar sistematicamente las patologias, el tipo, la extension
y la severidad de los deterioros encontrados en cada componente

del puente.

e Formato de registro fotografico: sirve para documentar visualmente
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el estado de cada elemento, las patologias detectadas y las

condiciones del entorno del puente.

e Croquis y planos de inspeccion: mapas esquematicos del puente
donde se dibuja o marca la ubicacion precisa y la extensién de las
fallas (grietas, desprendimientos, corrosion, etc.).

e Martillo de Schmidt (escler6metro): es un ensayo no destructivo
gue mide la resistencia a comprension del concreto en la
estructura.

e Cinta métrica: herramienta esencial para tomar dimensiones
precisas de los elementos estructurales.

Figura 6

Ficha de inspeccién

1) IDENTIFICACION Y UBICACION

Nombre Puenge : Tramo

Tipo Puente Dipto. Politioo
Sobre ("] Dypba. Vial
ARisud [msnm) Prowincia :
Latrhad {grad, mm} Distnio

Longrbud (grad, manj

Poblado mas Cercanc

Ruda : Kilomeirae
2) DATOS GENERALES
Puenss Sobre Nomibre:

Longrbud Tatal (i)

Humera ias Transio

ancho Catrada (m)

Sohrecama Dissfo

Ancho Vereda [m}

Hurmem Progecto

Abura Libre Supenor (m)

Mo Construccion

Abura Live Infence im)

Utrna Inspsscoitn (ddimmiaa) :

Tipo S=raoo Uttimo Trabajo :
Trafico (weh'dia) : % Camiones y Buses
Ao Abreami=nic
Condiciones Ambientales
3 _TRAMOS
Humero Tramos Longitud Total Longhsdes Hestanies :
Trarms: Longitud Ssgunca Tramo {mj :
Luz Principal {mj Longitud Tercer Tramo (m)
TRAMO 1 (Principal TRAMO 2
CategoriaTipo : CabegoriaTipa
Caracteristicas Secundanas Caracienisicas Secundanas
Condicion Borde Condicion Borde:
Material Predominanse : Material Fredominante
4] TABLERO DE RODADURA
LOSA VIGAS
Matenal : Tipo
Espesor {m}) H* Wigas
Superfice de Desgasts : Materal
Foomra
Peraite {mj)

Separacion enire Ejes -

5] SUBESTRUCTURA

Elevaoon ! Tipo

ESTRIBO IZQUIERDD

Elewacion ! Tipo

ESTRIEQ DERECHD

Elevaoon /! Material :

Elewacion ! Matenal

Cimentacdn § Tipo :

Cimentaodn | Tipo

Cimentacdn § Maseral :

Cimentaccn / Mabsrial :

8 PILARES

Elevadion ¢ Tipo

PILAR 2
Elevacitn | Tipa :

Elevacicn ¢ Tipo

El=vaocn ! Matenal @

El=vaocn /| Matenal

El=vaccn ! Material

Cimentacion ! Tipo :

Cimentacion ! Tipa :

Cimentacion / Tipa :

Cimentacion | Maserial :

Cimentacidn | Matenal

Cimentacidn / Material :

Fuente. Guia de inspeccién y

evaluacién de puentes
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Figura 7

Ficha de inspeccion (parte 2)

7l MACIFOSTCAMARAS DE ANCLAJE

EOLNER DD DERECHD
Elrvmcidn | Tipo Edlerwa vt | Tlpo
Ebgwaz it | Maicia Ellerwa citsn | Waiwrial
Cimaeniaciin | Tigo Chrmasviaciin | Tipo
Cimeniacitm | Malerial Cirrasriiaidiin ¢ Matorial
8 DETALLES
BARANDAS VEREDAS ¥ SARDINELES
| Tigo Ancho Yereda {m)
Wiz tial Alura Sardined (m}
Wireia
APOYO 1 APDOYO Z APOYD 3
| Tiga Tiga Tige
Wialzrial Widics al bAarerial
Libi i Lied e i i i
MM MmO Mo
JUNTAS DE EXPANEION DEEMAJE DE CA|ZFADA
Tig Tig
bz rial ‘aneiia
O] ACCESOS
ACCESD IZGUIERDO ACCESO DERECHO
Longyiiued Tranad cids (md Lasragitiad Trareshcifin m]
Al T B2 D Al P T
Anchio o Calzada {m) Ancho de Calzada (m}
Anchi Total Benmas (m) Anichi Total Barmas [m)
Pandienne Alla Pendizimie Alla

ek bl e

il bliiad

10 SEGURIDAD VIAL

Saflal Infoim ativia

ACCESO IZOUIERDD

ACCESD DERECHO
Sl | horrrarti

Saflal Presatintiva

Seal Preventva

Safial Roglamentaria

Sefal Reglamenmara

Saflal Horizomial

Sl Hovizonta

11 SOBRECARGA
Carga de Disaho Cara Mixima Sciual

Sobioeslieran

Safalizackdn de Ci!gi

12) RUTA ALTERNA

Tipa Diras Autas

Distancia g Pugnis (Kmi

PUENTE PARALELO
Posibiidad de Consiruir

Pariods di Funiimamisnt (Mises)

L gt Tiotad m)

Prodfuiresidadl de Aiii Mindmas imi

Subasinaciing

Hatura ks del S

T

Warlanie Existe

Mecesidad die Con S s

15) CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

| LDl aZaiil O b LarTEkia

14] SUELQO DE CIMENTA CION

ESTRIBO I70).

ESTRIBO DER-

FILAR 1 PILAR Z FILAR 1

Wiatenal

Comantanis

Fuente. Guia de inspeccion y evaluacion de puentes
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Figura 8

Ficha de inspeccion (parte 3)

15 MIWVELES DE AGLA

Agiice W xTas (T Poriod o Agiias Misimas

Aguizes Winimas |m} Piriod o Estiaje

Agiice EXDrasndinagdies |mi Fracisdicia o Relomo

Gl Chbaminaids (mi Faaihia {ddiminm'asa )

. Oalibs Dbieneds del Plans (mj . Galibo Aguas '.-Iap_.r"a: [

18] CAPACIDAD HIDRALULICA DEL PUENTE

Longilud Ace plabhe L oregiivd Fioauerida jm)

AL & ALl Allura Adicional Requerida (m)

Moot En caaimienig L oragiiuad o Enacansraimisdmio (m)

Socavacitn del Cauct Prolmndidad de Socavaciin
17] PERFIL LONGITUDINAL

MNmin e Puiiics Punin Fjo Aguas AR

Dy s Pro i B L i Aguas Aeriba CRC=O LEY

Profecoiin Conira Socavackin Tip
18] COMENTA OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES
FECHA INEPECCION MSFECTOR

FIRRAE
FECH# SUPERWIS] 0N ELIFERVISOR
FIRk

Fuente. Guia de inspeccion y evaluacion de puentes
En la guia de inspeccion de puentes también considera una ficha

para la toma de datos de la condicion global del puente, panel

fotografico, observaciones y recomendaciones.
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Figura 9
Ficha de inspeccion de condicién global del puente
CONDICION GLOBAL DEL PUENTE

HROGBRE PUENTE PROGRESIVA (m)
SO CONS TRIUC 0N
SOERE Camie,
LOWGITUD TOTAL
TRk BMCHD OE Coal 2,

Mo | OEScmPoom |METMADO| UMD | CALNCACION | DESEMVACIOHES |

i
COMERT AMIOS

FECHA MEPECCOIOM

Fisa

IHSFI.G1 o

Fuente. Guia de inspeccion y evaluacion de puentes
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Figura 10

Ficha de panel fotografico

NOMBRE FUENTE
TIF0 PUENTE
FPROVIMCIA
DISTRITO

TRAMD

PROGREENA (m)
AND COMSTRUCCION
SOBRECARGA
LOMGEITUD TOTAL
ANCHO DE CALZaDA

LI5TA DE FOTOGRAFIAS

WRO. | FECHA

DESCRIPCION

ROLLO NEG. | DIGITAL

COMENTARIOS :

FECHA INSPECCION :

INSPECTOR

FIRMA

Fuente. Guia de inspeccién y evaluacién de puentes
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Figura 11

Ficha de observaciones y recomendaciones

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
ANEXO N°03-04
OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONE!
NOMBRE PUENTE PRO) im)
= S AR CONSTRUCCION
PROVINCIA OERECARGA |

DISTRITD LONGTUD TOTAL
TRAMO © ANCHO DE CALZADA ...

GESERVACIONES RECOMENDACIONES.

[FEcoes ExeewS:

[COMENTARIOS

FECHA INSPECCION: |

FIRMA

Fuente. Guia de inspeccién y evaluacién de puentes
3.2.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
INTERPRETACION N°1

Mediante el procesamiento de los datos de la inspeccion del Puente
Monzon, se ejecuto la evaluacion cualitativa utilizando la ficha SCAP. El
analisis arrojé una condicion estadistica global del puente de 2.227,
clasificacion que se define como REGULAR, al ubicarse dentro del rango

normativo establecido [2.00;2.99].
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Figura 12

Condicion global del puente

| PUENTE MONZON
G.1:CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE
MNOMBRE: PUENTE MOMNZON Ruta: PE 14A PROGRESIVA Km421+537
tabla 1
oz CALIFICACION (3) CONDICION
caniao DESCRIPCION meTRapo | unn, | 2 €} G L 2 2 i | EsTADISTICA
“ E ||MuwBueno | Buenc |Satsfactoro| Margind Pobra MuyPabre DEL PUENTE

101 |Losa de concret amado (Refuer longitudinal) m3 1 100

180 |cables Principaies de Acero kg 1 100

181 |Bamss de Anclgie enpueniss colgantes und. 1 100

182 |Tames ¢ Acero kg 1 99 1

183 |Pandolas d Acro con Sodkets kg 1 100

184 | Accesaios (Silas de Montar, Montura de Péndolas) enpies colgantd Und. | 1 100

185  [Vigas de Rigidez kg 1 100

186  |Amicstres de Acero kg 0.6 100

202 |Elevacion Cuerpo del Estibo de Conaet Armado m3 1 99 1

205 |ElevacionAlss del Estibo de Conoeio Armado m3 0.6 13 25

301 |capahshale m | 04 100 2221

31 |VeredaCongeto m2 0.2 98 2

329 |ApoyoEslabén y Pin {Vigas Gerber) und. | 0.6 100

341 |Planchas Deslizantss mi 0.4 100

353 |Barandas de Acero mi 0.4 99 1

354 |Parapei de Congeto Armado mi 0.4 95 ]

371 |Tuberias Metilicas und. | 0.4 20 10

401 |Margenes delrio m | 06 100

402 |Lecho delrio mi 0.6 100

301 |sefiizacion und. | 0.2 100

530 |vsibilidad mi 0.2 70 30

Fuente. Provias Nacional

3.3. ASPECTOS ETICOS

La investigacién se rige por la aplicacion responsable de los principios
éticos en todas sus etapas, respetando las normativas que la regulan y
buscando que el conocimiento generado esté siempre al servicio de la

humanidad.
La conducta se alinea en tres principios éticos fundamentales:

e Respeto alas personas.
e Busqueda del bien.

e Justicia.
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Busqueda del bien: esta investigacion persigue directamente el
bienestar de la poblacion, ya que la mejora en la condicion del puente,
determinada por el diagndstico, tendrd como resultado la elevacién de los
niveles de seguridad y de servicio del Puente Monzén, impactando

positivamente en sus usuarios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS.

El desarrollo de la investigacion se centré en la evaluacion cualitativa y
cuantitativa del Puente Monzon, aplicando la Guia de Inspeccidén de Puentes

para determinar su condicion global.

El puente se encuentra estratégicamente ubicado en el kilometro
421+537 del tramo Tingo Maria — Cachicoto de la ruta PE 14A.

La ejecucion del estudio comprendié las siguientes fases:

— Levantamiento geométrico y documentacion: inicialmente, se realizo el
levantamiento de la informacion de las dimensiones de la geometria y el

estado actual del puente mediante el uso de cinta métrica (wincha).

— Inspeccién y ensayos de campo: se procedid a la evaluacion cualitativa
y cuantitativa con la informacion recopilada en campo. Esto incluyo: la
realizacion de ensayos de esclerometria para determinar la resistencia
superficial del concreto en los elementos correspondientes, la medicion
de los espesores de pintura en los elementos metalicos de la estructura

para evaluar su proteccion anticorrosiva.

— Determinacién de la condicién global: finalmente, mediante el uso de la
metodologia del Sistema Computarizado de Administracion de Puentes,
se procesO la informacién levantada para calcular y establecer la
condicion estadistica global del Puente Monzén.
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Figura 13

Ubicacion del Puente Monzén

Cachicato

Fuente. Google maps

a) Luz del Puente: es un puente de tipo reticulado, tiene una longitud de
110.35 m, la subestructura esta conformada por 2 estribos de concreto

armado y macizos de concreto que sirven de anclaje.

Figura 14

Vista de aguas arriba

Fuente. Provias Nacional

Figura 15
Vista de aguas abajo

T -

Fuente. Provias Nacional
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b) Ancho del tablero:

Figura 16

Vista del acceso derecho

Fuente. Provias Nacional

c) Vigas de Rigidez y arriostres de acero: las vigas de rigidez y arriostres
de acero muestran pintura en mal estado y oxidacion superficial. Se

observa presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

Figura 17
Tirantes y péndolas aguas abajo

Fuente. Provias Nacional

d) Péndolas de acero con sockets: las péndolas de acero con sockets
muestran pintura en mal estado y oxidacién superficial. Se observa

presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

50



Figura 18
Leve oxidacion en los elementos de conexion de la péndola aguas arriba cerca al acceso

izquierdo

Fuente. Provias Nacional

e) Losa de concreto y veredas: esta estructura se encuentra en buenas
condiciones de servicio, en la superficie de fondo de losa se observan
fisuras menores de 1.5mm de separacién, solo existen algunas zonas

localizadas que presentan decoloracion y eflorescencia menor.

Figura 19

Fondo de la losa en buen estado

Fuente. Provias Nacional

f) Torres de acero: muestran pintura en mal estado, oxidacion superficial y
existe una pérdida de seccion perceptible, en un area aproximada de 0.01
m2, menor al 1% del area total de una torre. Se observa presencia de

moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.
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Figura 20

Columnas de anclaje correspondiente al acceso derecho

Fuente. Provias Nacional

g) Superficie de rodadura: la carpeta asfaltica se encuentra en buen estado
de conservacion. Sin embargo, se observa desgaste superficial del
material sellante y fisuras menores en los bordes de la losa de

aproximacion.

Figura 21
Superficie de rodadura en buen estado con acumulacién de material suelto en los méargenes

de la via

Fuente. Provias Nacional

h) Juntas de dilatacion: estos elementos se ubican en los extremos de la
losa del puente, entre el parapeto del estribo y la losa. La junta de
dilatacion se encuentra en buen estado de servicio, sin embargo, presenta
oxidacion superficial y material de rellenos depositado en éareas

delimitadas.
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Figura 22
Junta metalica de expansion correspondiente al acceso izquierdo con presencia de material

suelto en la rendija

Fuente. Provias Nacional

1) Estribos: las elevaciones de los estribos presentan humedad,
decoloracion y eflorescencia en los estribos. Se observan fisuras menores
de 1.5mm de separacién y disgregacion del mortero en la pantalla de los
estribos. En el estribo izquierdo se observa la presencia de un hormiguero

y un desprendimiento de concreto mayor de 25mm de profundidad.

El ala aguas abajo del estribo izquierdo presenta deslizamientos de 5
centimetros, sin afectar las condiciones de transito en calzada de puente. El
ala aguas abajo del estribo derecho presenta asentamiento sin afectar las
condiciones de transito en la calzada del puente; el ala aguas arriba del estribo
derecho e izquierdo se encuentra en buenas condiciones. Humedad,
decoloracion y eflorescencia, por intemperismo, en las caras de las alas de

ambos estribos.

Figura 23
Estribo izquierdo con presencia de hongos, musgos y vegetacion sobre la superficie de las

alas

Fuente. Provias Nacional
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j) Tuberias de drenaje: los drenajes tienen la funcion de evacuar las aguas
provenientes de las lluvias hacia el rio o quebrada de tal manera que no
se acumule en la superficie y no dafie a la superestructura. Para el caso
de este puente, se aprecian las tuberias metélicas con leves
obstrucciones. Las tuberias se encuentran en buen estado de

conservacion.

Figura 24
Vista de tuberias de drenaje metalica de longitud larga en el fondo de losa aguas arriba

Fuente. Provias Nacional

k) Margenes del rio: se observan estables y, relativamente, bien definidas

y alineadas.

Figura 25
Vista de los margenes del rio desde las aguas abajo, presentan taludes definidos y

alineados

Fuente. Provias Nacional
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) Lecho del rio: la pendiente del cauce es suave y la degradacion es

minima.

Figura 26

Vista del lecho del rio con pendiente suave

Fuente. Provias Nacional

m) Sefalizacion: este elemento define las condiciones en que se encuentran
los carteles, utilizados para la sefalizacion vial, en las proximidades del
puente. La sefalizacion en sus diversas formas es un componente muy
importante para el buen servicio de los puentes, pues constituye
elementos de seguridad para el usuario y protegen indirectamente a la
estructura, se aprecia la sefial informativa ubicada en el acceso izquierdo

y derecho. Se observé un deterioro del panel de sefializacion.

Figura 27

Vista de la sefial informativa del acceso derecho, presenta panel levemente deteriorado

R - £, e "

(P h

i | PUENTE MONZON
B LONGITUD 110M

Fuente. Provias Nacional
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4.2. RESULTADOS INFERENCIALES

Figura 28

Ensayo de esclerometria punto 1 (losa)

Cliente: CASA Construccién y Administracién S.A. Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017
Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA — HUARAZ —
HUARI — HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

Dept Politico : Huanuco i L . ‘Nombre : PUENTE MONZON
Dept Vial : Huanuco Coord.Este  :  386981.24 18L 'Ruta Nacional _: PE 14A

Provincia : Leoncio Prado ‘Coord.Norte ;8969058956 m 18L Tramo : 20 -
Distrito : Rupa Rupa 'Kilometraje : Km 421+543

Il.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Longitud Total : 110.00 m. f Elemento inspeccionado : Punto 1 (Losa)

Ancho total del puente : m. l Posicion del ensayo : C

11l.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Ewpo - Coneetestvammer | [N 1

Modelo : ELE internaciénal

Serie . 1NOss3 -

Codigo de Proced. L ASTM C-805 o

11l.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

N° de golpe Lectura Co.rrelacién Factor Bci-Bcm (Bci-Bem)Ar2 Determinacion de la Resistencia a la
Bei (kg/em2) | Deterministico Compresién del Concreto
1 63 550 550.00 214 459 Posicion de Esclerometro
2 61 550 550.00 214 459 "A" Horizontal
3 64 550 550.00 2.14 4.59 "B" hacia abajo
4 63 550 550.00 2.14 4.59 "C" hacia arriba
5 65 550 550.00 2.14 4.59
6 59 550 550.00 2.14 459 5= (2Bt = Bem)® para n < 30
7 59 550 550.00 214 459 v nt
8 55 550 550.00 214 459
9 56 550 550.00 2.14 4.59 §= Berm)® para n = 30
10 62 550 550.00 214 459
11 55 550 550.00 214 459
12 65 550 550.00 214 459 Ne datos: 14
13 53 520 520.00 -27.86 776.02 Media (Bcm) 547.86 kg/cm2
14 64 550 550.00 2.14 4.59 Desviacion Estandar (S): 8.02 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): [539.84 kg/cm?2
p3 7670.00 7670.00 835.71 Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION |

FOTO: Losa

Fuente. Provias Nacional

Interpretacion N°1:

El ensayo de esclerometria, cuyos resultados se detallan en la tabla
adjunta, fue realizado en la losa del Puente Monzon. Para este andlisis de la

calidad del concreto, se tomaron como referencia catorce (14) lectura de
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datos. El procesamiento de estas lecturas arrojo una resistencia estimada del
concreto de f'c= 539.84 kg/cm2. Este valor supera significativamente el
requisito minimo de resistencia a la comprensién, que no debe ser menor a

280 kg/cm2 para los elementos de concreto estructurales de un puente.

Figura 29
Ensayo de esclerometria punto 2 (estribo izquierdo)

Cliente: CASA Construccién y Administracién S.A. Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017
Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA — HUARAZ —
HUARI — HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

DeptPoliico _:Huanuco
: Coord. Este

— ,,@hlvmbrem e DUENTE MONZON
PE 14A

Dept Vial

Ruta Nacional
e nal .

Distito ______ ‘RupaRupa . ... |Klomeraje _: Km421+%43
11.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Longitud Total : 110.00 m. | Elemento inspeccionado : Punto 2 (Estribo Izquierdo)

Ancho total del puente : m. } Posicion del ensayo : A

1ll.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

-

Serie : 1NO833
Codigo de Proced. L ASTM C-805

11l.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

N° de golpe Lectura ;;TE;;':;, Dete':?r::itnoi;tico Bci-Bcm (Bci-Bem)r2 Determinacién.qe la Resistencia a la
Compresién del Concreto
1 44 420 420.00 2571 661.22 Posicion de Esclerometro
2 42 380 380.00 -14.29 204.08 "A" Horizontal
3 40 350 350.00 -44.29 1961.22 "B" hacia abajo
4 42 380 380.00 -14.29 204.08 "C" hacia arriba
5 46 450 450.00 55.71 3104.08
6 45 430 430.00 3571 127551 5o (BBazBed® o c30
7 46 450 450.00 55.71 3104.08 b n-1
8 42 380 380.00 -14.29 204.08 | p——
9 40 350 350.00 -44.29 1961.22 §= J‘M para n = 30
10 41 370 370.00 -24.29 589.80 n
11 42 380 380.00 -14.29 204.08
12 43 400 400.00 5.71 32.65 N° datos: 14
13 42 380 380.00 -14.29 204.08 Media (Bcm) 394.29 kg/cm2
14 43 400 400.00 5.71 32.65 Desviacion Estandar (S): 32.51 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): [361.77 kg/cm2
p3 5520.00 5520.00 13742.86 |Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION |

FOTO : Estribo Izquierdo

Fuente. Provias Nacional
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Interpretacion N°2:

La tabla muestra los resultados del ensayo de esclerometria realizado

en el estribo izquierdo del Puente Monzén. El andlisis de la calidad del

concreto se baso6 en 14 lecturas. El resultado obtenido fue una resistencia del

concreto f'c= 361.77 kg/cm2, lo cual confirma que la resistencia cumple con

los requisitos minimos establecidos.

Figura 30

Ensayo de esclerometria punto 3 (estribo derecho)

Cliente: CASA Construccion y Administracién S.A.

Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017

Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA — HUARAZ —
HUARI - HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

Dept Politico : Huanuco

Dept Vial : Huanuco Coord. Este
Provincia  :leoncioPrado  |Coord.Norte _  : |
Distrito : Rupa Rupa

38698124

Nombre PUENTE MONZON
18L 'Ruta Nacional PE 14A
8969058.956 m 18L ‘Tramo . 20
‘Kilometraje Km 421+543

Il.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

11000

Longitud Total m. Elemento inspeccionado Punto 3 (Estribo Derecho)
Ancho total del puente :. M ___Posicion del ensayo A R —
Il.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
r
Equipo i ConcreteTestrammer | -y
Modelo ELE internaciénal
Sere ... L ANOBS
Codigode Proced. _: ____ ASTMC805
11.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
Ne de golpe Lectura g;r::;f::;) Det:':i'noi;tico Bei-Bem (Bci-Bem)A2 Determinacién de la Resistencia a la
Compresién del Concreto
1 48 480 480.00 31.43 087.76 Posicion de Esclerometro
2 43 400 400.00 -48.57 2359.18 "A" Horizontal
3 42 380 380.00 -68.57 4702.04 "B" hacia abajo
4 48 480 480.00 31.43 987.76 "C" hacia arriba
5 48 480 480.00 31.43 987.76 ——
6 50 515 515.00 66.43 441276 5= |M para n <30
7 50 515 515.00 66.43 441276 v -l
8 49 500 500.00 5143 2644.90
9 41 370 370.00 -78.57 6173.47 5= Z(Bei = Fem)® para n = 30
10 42 380 380.00 -68.57 4702.04 "
11 43 400 400.00 -48.57 2359.18
12 52 550 550.00 101.43 10287.76 _ [N°datos: 14
13 46 450 450.00 1.43 2.04 Media (Bcm) 448.57 kg/lcm2
14 42 380 380.00 -68.57 4702.04 Desviacion Estandar (S): 61.84 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): |386.73 kg/cm2
b3 6280.00 6280.00 49721.43 |Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION

FOTO : Estribo Derecho

Fuente. Provias Nacional
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Interpretacion N°3:

La tabla muestra los resultados del ensayo de esclerometria realizado
en el estribo derecho del Puente Monzon. El analisis de la calidad del concreto
en 14 lecturas. La resistencia obtenida fue f'c= 386.73 kg/cm2, lo cual
confirma el cumplimiento de los requisitos minimos de resistencia del

concreto.

Figura 31

Ensayo de esclerometria punto 4 (cAmara de anclaje del estribo izquierdo A. abajo)

Cliente: CASA Construccion y Administracion S.A. Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017
Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA — HUARAZ —
HUARI — HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

Dept Politico : Huanuco Nombre : PUENTE MONZON
Dept Vial : Huanuco Coord. Este : 386981.24 18L Ruta Nacional PE 14A

Provincia : Leoncio Prado Coord. Norte : 8969058956 m i8L Tramo : 20

Distrito : Rupa Rupa Kilometraje B Km 421+543

Il.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

11 del Estribo

! Ab2I) ...
Posicion del ensayo

1ll.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Equipo : Concrete Test Hammer ( )
Modelo : ELE internaci6nal

Serie : 1NO833

Codigo de Proced. : ASTM C-805

11l.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

N° de golpe Lectura ;;r:;f::;) Detelr%r\:i:?;tico Bci-Becm (Bci-Bcm)*2 Determinacién.t’je la Resistencia a la
Compresién del Concreto

1 48 480 480.00 46.43 2155.61 Posicion de Esclerometro

2 43 400 400.00 -33.57 1127.04 "A" Horizontal

3 42 380 380.00 -53.57 2869.90 "B" hacia abajo

4 48 480 480.00 46.43 2155.61 "C" hacia arriba

5 48 480 480.00 46.43 215561

6 41 370 370.00 -63.57 4041.33 5= BB pe para n < 30

7 50 515 515.00 81.43 6630.61 N n-d

8 41 370 370.00 -63.57 404133 —

9 51 530 530.00 96.43 9298.47 5= JM para n = 30

10 46 450 450.00 16.43 269.90 n

u 43 400 400.00 -33.57 1127.04

12 40 350 350.00 -83.57 6984.18 _ [N°datos: 14

13 40 350 350.00 -83.57 6984.18  [Media (Bcm) 433.57 kg/cm2

14 50 515 515.00 81.43 6630.61 Desviacion Estandar (S): 65.91 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): [367.66 kg/cm2

3 6070.00 6070.00 56471.43 Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION

FOTO : Camara de Anclaje del Estribo lzquierdo Aguas Abajo

Fuente. Provias Nacional
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Interpretacion N°4:

La tabla presenta los resultados del ensayo de esclerometria realizado

en la cAmara de anclaje del estribo izquierdo aguas abajo del Puente Monzon.

El andlisis de la calidad del concreto se bas6 en 14 lecturas. La resistencia

obtenida fue f'c= 367.66 kg/cm2, lo cual confirma el cumplimiento de los

requisitos minimos de resistencia del concreto.

Figura 32

Ensayo de esclerometria punto 5 (cAmara de anclaje del estribo izquierdo A. arriba)

Cliente: CASA Construccion y Administracion S.A. Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017
Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA — HUARAZ —
HUARI — HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

Dept Politico : Huanuco {Nombre : PUENTE MONZON
Dept Vial : Huanuco :Coord. Este . 38698124 q 18L ‘Ruta Nacional __: PE 14A

Provincia : Leoncio Prado %CoordA Norte :  8969058.956 m 18L Tramo : 20

Distrito : Rupa Rupa |Kilometraje : Km 421+543

Il.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Longitud Total : 110.00 m. Elemento inspeccionado : Punto 5 (Camara de Anclaje del Estribo Izquierdo A. Arriba)
Ancho total del puente : m. Posicién del ensayo B A

11l.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Equipo : Concrete Test Hammer

Modelo : ELE internaciénal

Serie : 1NO833

Codigo de Proced. : ASTM C-805

I1l.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

Ne de golpe Lectura ggr:‘;gr?;) Detef::it:irstico Bci-Becm (Bci-Becm)~2 Determinacic’m.clie la Resistencia a la
Compresién del Concreto
1 56 600 600.00 90.71 8229.08 Posicion de Esclerometro
2 48 480 480.00 -29.29 857.65 "A" Horizontal
3 52 550 550.00 40.71 1657.65 "B" hacia abajo
4 48 480 480.00 -29.29 857.65 "C" hacia arriba
5 48 480 480.00 -29.29 857.65
6 47 465 465.00 -44.29 1961.22 = EBei = Bem)® para n < 30
7 50 515 515.00 5.71 32.65 v ol
8 47 465 465.00 -44.29 1961.22 -
9 50 515 515.00 5.71 32.65 5= ||Z(.ﬁc:'7 para n = 30
10 50 515 515.00 571 3265 ~ n
1 53 565 565.00 55.71 3104.08
12 55 600 600.00 90.71 8229.08  [N°datos: 14
13 44 420 420.00 -89.29 797194 |Media (Bcm) 509.29 kg/cm2
14 48 480 480.00 -29.29 857.65 Desviacion Estandar (S): 53.09 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): |1456.19 kg/cm?2
3 7130.00 7130.00 36642.86 Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION

FOTO : Camara de Anclaje del Estribo Izquierdo Aguas Arriba

Fuente. Provias Nacional
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Interpretacion N°5:

La tabla muestra los resultados del ensayo de esclerometria realizado
en la camara de anclaje del estribo izquierdo aguas arriba del Puente Monzon.
El analisis de la calidad de concreto se basé 14 lecturas. La resistencia
obtenida fue f'c= 456.19 kg/cm2, lo cual confirma el cumplimiento de los

requisitos minimos de resistencia del concreto.

Figura 33

Ensayo de esclerometria punto 6 (cAmara de anclaje del estribo derecho A. abajo)

Cliente: CASA Construccién y Administracion S.A. Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017
Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA — HUARAZ —
HUARI — HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

Dept Politico : Huanuco Nombre : PUENTE MONZON
Dept Vial : Huanuco Coord. Este : 38698124 18L Ruta Nacional ~ : PE 14A

Provincia : Leoncio Prado Coord. Norte : 8969058956 m 18L Tramo : 20

Distrito : Rupa Rupa Kilometraje : Km 421+543

Il.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Longitud Total B 110.00 m. Elemento inspeccionado © Punto 6 (Camara de Anclaje del Estribo Derecho A. Abajo)

Ancho total del puente : m. Posicion del ensayo : A

11l.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Equipo : Concrete Test Hammer q )
Modelo : ELE internaciénal

Serie : 1NO833

Codigo de Proced. : ASTM C-805

11l.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

N° de golpe Lectura g;r::;;?;) Detefar:itnoi;tico Bci-Becm (Bci-Bcm)*2 Determinacién‘de la Resistencia a la
Compresién del Concreto
1 44 420 420.00 -13.21 174.62 Posicion de Esclerometro
2 48 480 480.00 46.79 2188.90 "A" Horizontal
3 49 500 500.00 66.79 4460.33 "B" hacia abajo
4 44 420 420.00 -13.21 174.62 "C" hacia arriba
5 47 465 465.00 31.79 1010.33
6 45 430 430.00 321 10.33 5= | 20t = Bem)® para n < 30
7 46 450 450.00 16.79 281.76 y n-1
8 46 450 450.00 16.79 281.76 —
9 44 420 420.00 -13.21 174.62 s= ||M =30
para n =
10 49 500 500.00 66.79 4460.33 A n
1 42 380 380.00 -53.21 2831.76
12 40 350 350.00 -83.21 6924.62___|N°datos: 14
13 44 420 420.00 -13.21 174.62 Media (Bcm) 433.21 kg/cm2
14 42 380 380.00 -53.21 2831.76 Desviacién Estandar (S): 44.70 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): |388.51 kg/cm2
3 6065.00 6065.00 25980.36 |Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION

FOTO : Camara de Anclaje del Estribo Derecho Aguas Abajo

Fuente. Provias Nacional
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Interpretacién N°6:

El ensayo de esclerometria, efectuado en la camara de anclaje del
estribo derecho aguas abajo del Puente Monzén, consideré una muestra de
14 mediciones. La resistencia del concreto resultante es de f'c= 388.51
kg/cm2, valor que supera y cumple con las especificaciones minimas de

resistencia.

Figura 34

Ensayo de esclerometria punto 7 (cAmara de anclaje del estribo derecho A. arriba)

Cliente: CASA Construccién y Administracion S.A. Fecha de ensayo: sabado 4 de marzo de 2017
Proyecto: SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL: CASMA - HUARAZ —
HUARI — HUACAYBAMBA — JIRCAN — TINGO MARIA — MONZON — EMP. PE18A (TINGO MARIA)

I. UBICACION DEL PUENTE INSPECCIONADO

Dept Politico : Huanuco Nombre : PUENTE MONZON
Dept Vial : Huanuco Coord. Este : 38698124 18L Ruta Nacional PE 14A

Provincia : Leoncio Prado Coord. Norte :  8969058.956 m 18L Tramo : 20

Distrito : Rupa Rupa Kilometraje : Km 421+543

Il.- DATOS GENERALES DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Longitud Total : 110.00 m. | Elemento inspeccionado i Punto 7 (Camara de Anclaje del Estribo Derecho A. Arriba)
Ancho total del puente : m. Posicién del ensayo : A
111.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Equipo : Concrete Test Hammer )
Modelo : ELE internaciénal o .
Serie . 1NO833 \
Codigo de Proced. : ASTM C-805 - QL“E \.P
11.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
N° de golpe Lectura g;r:lf;;?zn) Detef?nﬁ‘nol;uco Bci-Becm (Bci-Bcm)”2 Determinaciénfle la Resistencia a la
Compresién del Concreto
1 42 380 380.00 -17.14 203.88 Posicion de Esclerometro
2 46 450 450.00 52.86 2793.88 "A" Horizontal
3 44 420 420.00 22.86 522.45 "B" hacia abajo
4 45 430 430.00 32.86 1079.59 "C" hacia arriba
5 46 450 450.00 52.86 2793.88 —
6 40 350 350.00 -47.14 2222.45 5= 27(‘8"_3 para n < 30
7 45 430 430.00 32.86 1079.59 N not
8 45 430 430.00 32.86 1079.59 EE——
9 38 320 320.00 77.14 5951.02 5= ||M para n = 30
10 39 340 340.00 -57.14 3265.31 \ n
1 46 450 450.00 52.86 2793.88
12 39 340 340.00 -57.14 326531 [N°datos: 14
13 39 340 340.00 -57.14 3265.31 _ [Media (Bcm) 397.14 kg/cm2
14 45 430 430.00 32.86 1079.59 Desviacion Estandar (S): 49.21 kg/cm2
Resist. Caracteristica (Bcn): |347.93 kg/cm2
b3 5560.00 5560.00 31485.71 Calidad Concreto:

DETALLES DE LA INSPECCION |

AT .
e,

FOTO : Camara de Anclaje del Estribo Derecho Aguas Arriba

Fuente. Provias Nacional
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Interpretacién N°7:

Los resultados de la prueba de esclerometria en la camara de anclaje
del estribo derecho aguas arriba del Puente Monzén (14 datos) indican una
resistencia del concreto de f'c= 347.93 kg/cm2. Se concluye que la resistencia

satisface los requisitos minimos establecidos.

Figura 35
Resumen del ensayo de esclerometria en los 7 puntos
CUADRO RESUMEN DE ESCLEROMETRIA

Punto Estructura N° datos: Resist. Caracteristica (Bcn):
P01 Punto1(Losa) 16 539.84
P 02 Punto2 (Estribolzquierdo) 16 361.77
P 03 Punto 3 (Estribo Derecho) 16 386.73
P 04 Punto4 (Cémarade Anclaje del Estribolzquierdo A. Abajo) 16 367.66
P 05 Punto’ (Camarade Anclaje del Estribo Izquierdo A. Arriba) 16 456.19
P 06 Punto 6 (Camarade Anclaje del Estribo Derecho A. Abajo) 16 388.51
P 07 Punto7 (Camarade Anclaje del Estribo DerechoA. Arriba) 16 347.93

Fuente. Provias Nacional
Interpretacidén N°8:

Los resultados mostrados en la tabla resumen la resistencia del concreto
de los elementos estructurales del Puente Mozén. Se concluye que la mayoria
de los elementos cumple con los parametros de calidad del concreto

establecidos para estructuras de puentes.

Segun la Norma técnica peruana (NTP) 339.181:2013, se establece el
procedimiento para determinar la resistencia del concreto mediante el ensayo

de esclerometria.

Este método utiliza un esclerémetro, instrumento que mide el nimero de

rebote de una masa metélica impactada contra la superficie del concreto.

La esclerometria constituye un método rapido y no destructivo (NDT)
para obtener una estimacion de resistencia superficial del concreto. Su
principal aplicacion en obra es la inspeccion rédpida y la identificacion de
variaciones o posibles defectos en la calidad o resistencia del concreto a lo

largo de la estructura.

63



4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La determinacion del estado del Puente Monzdn se baso en la aplicacion
de la variable independiente: la aplicacion de la Guia de Inspeccion de

Puentes, a través del Sistema Computarizado de Administracion de Puentes.

La aplicacion de esta metodologia tiene como objetivo determinar la

variable dependiente: el estado actual o evaluacion del puente.

Se establecieron las siguientes hipétesis para contrastar los resultados

de la aplicacion de la Variable Independiente.
HIPOTESIS GENERAL.:

Ha: La aplicacion de la Guia de Inspeccion de Puentes permite
determinar de manera precisa y objetiva el estado actual de los componentes
del Puente Monzoén, lo cual es viable y facilita la gestion oportuna de
intervenciones necesarias para garantizar su transitabilidad y prolongar su

vida util.

Ho: La aplicacion de la Guia de Inspeccion de Puentes no permite
determinar de manera precisa y objetiva el estado actual de los componentes
del Puente Monzon, lo cual es viable y facilita la gestion oportuna de
intervenciones necesarias para garantizar su transitabilidad y prolongar su

vida util.
HIPOTESIS ESPECIFICAS:

Haa: El estado de deterioro actual de los componentes estructurales del
Puente Monzén se clasifica como REGULAR a MALO, predominando
patologias como fisuras por flexion, corrosion en armaduras y desgaste en los

aparatos de apoyo.

HO1: Los resultados de la evaluacion obtenida mediante la metodologia
del Sistema Computarizado de Administracion de Puentes demuestran que el
Puente Monzén NO cumple con los estandares requeridos de seguridad y

servicio de la red vial en areas criticas, especialmente en la condicion de su
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subestructura y apoyos.

Ha2: Los resultados de la evaluacion del Sistema Computarizado de
Administracién de Puentes justifican y definen la necesidad de intervenciones
de mejoramiento y/o mantenimiento priorizado, que deben incluir la reparacién
de los aparatos de apoyo y el tratamiento integral de la corrosion, asegurando

la recuperacion de la capacidad de servicio a corto, mediano y largo plazo.

Mediante las fichas de inspeccion, que son un componente clave de la
Variable independiente (metodologia SCAP), se realizO una evaluacién
cualitativa de todos los elementos estructurales y se obtuvo una condicién
estadistica global para el Puente Monzon de 2.227. Esta condicién es
calificada como REGULAR, dado que se encuentra en el rango establecido
de [2.00;2.99].

Este resultado de la Variable Dependiente (2.227) se interpreta como la
presencia de deterioros ligeros que, si bien no comprometen de inmediato la
operatividad, son consistentes con la Haiy requieren atencion inmediata. La
necesidad de intervencion justificada por la urgencia de tratar aspectos de
durabilidad y prevenir la progresion del dafio a través de un programa de

mantenimiento.

La inspeccion visual y la evaluacion SCAP no solo confirman el estado
actual (variable dependiente), sino que también cumplen con los estandares
de la Guia de Inspeccion del MTC, tomando la hipétesis principal (Ha) como
valida, ya que se demuestra que esta metodologia es efectiva para el

diagndstico y la posterior gestion de intervenciones.

Los resultados de la evaluacion SCAP, que sefialan una condicion
REGULAR, justifican y definen la necesidad de intervenciones, lo cual

respalda la hipétesis especifica (Haz).

En resumen, la aplicacion de la variable independiente (metodologia del
Sistema Computarizado de Administracion de Puentes) permitié cuantificar la
variable dependiente (estado actual) en un valor de 2.227, confirmando la

necesidad de gestionar intervenciones, tal como lo postulan las hipotesis
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especificas, demostrando la viabilidad de la metodologia para la gestion de la

infraestructura vial.
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CAPITULOV

DISCUCION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

La tesis de Yanina Rodriguez (2021), se centr6 en la evaluacion del
puente El Rayo, utilizando la Guia de Inspeccion de Puentes del MTC. Para
los célculos de diagndstico, se aplicaron ensayos destructivos y no
destructivos. El ensayo de diamantina (destructivo) concluyé que la
resistencia del concreto del puente no cumple con los requisitos minimos de
disefio. Segun la ficha de inspeccién, se determind un grado de severidad 2,

lo que compromete la estabilidad estructural futura.

Daniel Herrera (2022) evaluo la condicion técnica del Puente Francos
(Tumbes) empleando el Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes (SCAP). El estudio arrojé un valor de condicién estadistica de 3.18.
De acuerdo con la Guia 2016 para el resumen de la condicion de puentes del
MTC, esta valoracion sitia al Puente Francos en un estado de condicion
MALA (nivel 3). Esta clasificacion es critica, ya que sugiere que la capacidad
de servicio de la estructura podria estar comprometida y subraya una
necesidad inminente de reparaciones mayores o0 el reemplazo de elementos
estructurales especificos. Se determiné que, si bien el Puente Francos es
susceptible de conservacion, es imprescindible la reparacién o reemplazo de
elementos especificos para elevar el valor de su condicion estadistica y

garantizar su funcionalidad y seguridad a largo plazo.

Para el desarrollo de esta investigacion, se aplico rigurosamente la
Metodologia de Evaluacion Estructural del Sistema Computarizado de
Administracién de Puentes (SCAP), la cual fue complementada con ensayos
no destructivos (esclerometria). Esta aproximacion permitié6 determinar de

manera precisa y objetiva el estado actual del Puente Monzon.

El puente presenta una condicion estadistica global de 2.227, lo que
clasifica como REGULAR (EN EL RANGO [2.00;2.99]) segun los criterios de
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la Guia de Inspeccion de Puentes del MTC.

La clasificacion general de REGULAR es menos grave que la condicion
MALA (ejemplo: Puente Francos, 3.18). Esta diferencia es crucial, pues
demuestra la viabilidad de la metodologia SCAP para una gestion oportuna y

costo-efectiva.

El Puente Monzon no requiere una intervencion mayor de emergencia,
lo cual facilita la priorizacién de acciones de mantenimiento de bajo costo

antes de que el deterioro alcance un estado critico.

Si bien la condicion REGULAR no implica un fallo inminente, si refleja la
existencia de deterioros notables que deben ser abordados para asegurar la

durabilidad y funcionalidad a largo plazo.

La disminucion de la condicion estadistica al valor de 2.227 se debe a la
existencia de patologias estructurales observadas, incluyendo fisuras por
flexion, corrosion en armaduras y desgaste en aparatos de apoyo, son los
factores predominantes que contribuyen a la disminucion de la condicion

estadistica, justificando el nivel de deterioro encontrado.

Mediante el ensayo de esclerometria (no destructivo), se evalu6 la
resistencia a la comprensiéon del concreto en elementos clave: losa, estribos
(derecho e izquierdo) y sus respectivas camaras de anclajes: la resistencia
del concreto oscila entre 347.93 kg/cm2 y 539.84 kg/cm2. Estos valores
superan los requisitos minimos de resistencia (f'c 2280 kg/cm2) establecidos

en el Manual de Puentes del MTC.

A diferencia de otros casos (ejemplo: Puente El Rayo, que puede
presentar deficiencia critica en la resistencia), el Puente Monzon demuestra
un cumplimiento adecuado de la resistencia minima. Este resultado confirma
gue la integridad estructural no estd amenazada por un problema de disefio o
construccion inicial del concreto, son por el deterioro superficial progresivo

generado por factores ambientales y la falta de mantenimiento rutinario.

El diagnostico de Condicion REGULAR (2.227) exige la definicion de un

Programa de Mantenimiento Priorizado para evitar la progresion de dafios y
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asegurar la recuperacion de la capacidad de servicio.

Las intervenciones prioritarias son la reparacion/reemplazo de los
aparatos de apoyo y el tratamiento integral de la corrosion en elementos de
concreto y acero. Estas acciones se enfocan en las areas de mayor
vulnerabilidad y significativamente contribuyen a la pérdida de capacidad de
servicio. La gestién basada en el resultado SCAP define la necesidad de un
programa de mantenimiento rutinario y periédico para asegurar la durabilidad
y prolongar la vida util de la estructura de manera costo-efectiva a mediano y

largo plazo.

El puente, aunque con deterioros, aun cumple los estandares minimos
de seguridad a corto plazo, pero no garantiza los estandares de servicio a

largo plazo sin las intervenciones sugeridas.
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CONCLUSIONES

A partir del analisis y la evaluacion técnica del Puente Monzon, se

establecen las siguientes conclusiones:

v

La aplicacion de la ficha del Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes (SCAP) determiné que la condicion estadistica global del Puente
Monzon es de 2.227. Este valor clasifica en el rango de REGULAR
([2.00;2.99]), indicando la presencia de dafios y deterioros ligeros en
elementos estructurales, principalmente atribuibles a la ausencia de un

programa de mantenimiento continuo.

La evaluacion visual exhaustiva de los componentes del puente reveld
una serie de dafios comunes que afectan la durabilidad, entre los cuales
destacan: problemas hidricos (presencia de eflorescencia, humedad en
las pantallas y juntas obstruidas), dafios en el concreto (desprendimiento
de concreto (spalling) y fisuras), causas externas (asentamientos,
deslizamiento, oxidacion superficial, moho, dafio por impacto y
acumulacion de material de depdsito en margenes y juntas. Estos
deterioros son el resultado directo de la exposicion a condiciones

ambientales severas y la falta de mantenimiento oportuno.

Los resultados del ensayo de esclerometria (no destructivo) confirman
que el concreto de los elementos del Puente Monzén cumple con los
requisitos minimos de resistencia (f'c=280 kg/cm2) establecidos en el
Manual de Puentes del MTC. Esto indica que, si bien la resistencia
estructural se mantiene, los dafos estan focalizados en la durabilidad de

los elementos.

Se reafirma que la inspeccion detallada y sistematica de la totalidad de los
elementos del puente es crucial para el diagndstico y la mejora estructural.
La omisién de la evaluacion de cualquier componente incrementa el riesgo
de fallas progresivas que resultardn mas complejas y costosas de reparar

a largo plazo.

Para garantizar la seguridad y la operatividad vial a nivel nacional, es

imperativo fortalecer los programas de inspeccion y mantenimiento de
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puentes. Estas acciones son esenciales para reducir riesgos, optimizar el
uso de recursos publicos y asegurar la funcionalidad de la infraestructura

de transporte a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos y conclusiones obtenidas en la evaluacion del
Puente Monzon, se formulan las siguientes recomendaciones esenciales para

la gestion de intervenciones: establecen las siguientes conclusiones:

v' A pesar de que los resultados del ensayo de esclerometria confirman que
la resistencia del concreto cumple con los requisitos minimos del MTC
(f'c=280 kg/cm2), la condicion global REGULAR del puente y la evidencia
de dafios por inspeccién visual demandan una intervencién inmediata. Es
crucial implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de
caracter urgente para abordar la causa raiz de los deterioros; la falta de
mantenimiento sistematico. Este plan debe centrarse en detener la
progresibn de os dafios superficiales y de durabilidad, como la
eflorescencia, la humedad, la oxidacion superficial, el fisuramiento y

desprendimiento de concreto (spalling).

v' Se requiere una inspeccion exhaustiva y localizada de cada componente
del puente (incluyendo vigas, losas, pilas, estribos y barandas) para
identificar y cuantificar la totalidad de las fallas. Es fundamental proceder
con la reparacion inmediata de estas patologias para evitar su progresion
acelerada hacia fallas estructurales mayores, que resultarian en colapsos

potenciales y costos de reparacién significativamente mas altos.

v' Los indicios de humedad en las pantallas, las tuberias obstruidas y la
presencia de material de depdsito en los margenes de via y juntas son
sintomas de un sistema de drenaje deficiente o inoperante. Se
recomienda ejecutar labores de limpieza, desobstruccién y rehabilitacion
de las tuberias de drenaje y las juntas de dilatacion para asegurar el
correcto desalojo del agua. Esto reducira drasticamente la exposicion de
los elementos estructurales a la humedad prolongada, que es un factor

principal en la carbonatacion y la corrosion del acero de refuerzo.

v' Es indispensable que las autoridades competentes, como el MTC y sus
dependencias, refuercen los programas de inspeccién y mantenimiento

periddico de puentes. Esta medida no solo es fundamental para garantizar
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la seguridad vial y proteger a los usuarios, sino también para optimizar la
asignacion de recursos publicos y prolongar la vida util de la

infraestructura estratégica del pais.

73



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bridge. (s.f.). Encyclopaedia Britannica. Recuperado el 12 de diciembre de
2025, de
https://en.wikipedia.org/wiki/Bridge_design?utm_source=chatgpt.com

Canfarte Valencia, J. M. (2022). Técnicas de evaluacion general para puentes
de estructura metalica utilizando la inspeccién visual (Tesis para optar
titulo de ingeniero civil, Universidad Estatal del SUR de Manabi).
https://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/3603

Herrera Mogollon, D. (2022). Evaluacion técnica del puente Francos
utilizando la metodologia SCAP — Tumbes, 2022. Universidad Cesar
Vallejo.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2006). Guia para Inspeccién de
puentes. Perq.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016). Manual de Puentes. Lima
- Peru.

Rodriguez Llasaka, Y. (2021). Evaluacion de la resistencia estructural del
puente El rayo bajo la guia de inspeccion de puentes del MTC mediante
ensayos destructivos y no destructivos en el distrito de Moquegua,
provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, 2021.
Universidad Continental.

Vela Aguirre, P. M. (2020). Evaluacién del estado del Puente Huallaga km.
00+310, carretera central PE-3N, a efectos de su intervencion

preventiva (Tesis de Ingenieria Civil, Universidad Nacional Hermilio

Valdizan). Repositorio institucional.
https://repositorio.unheval.edu.pe/item/491d16c4-3f3c-4b17-b28a-
968f0e2726c1

Wikipedia. (s.f.). Ensayo no destructivo. Recuperado el 26 de marzo de 2020,

de Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_no_destructivo.
COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Salinas Infante, A. (2026). Evaluacion del puente monzon en el tramo Tingo
Maria - Cachicocto, usando la guia de Provias Nacional [Tesis de pregrado,

Universidad de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH. http://...

74


https://en.wikipedia.org/wiki/Bridge_design?utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/3603
https://repositorio.unheval.edu.pe/item/491d16c4-3f3c-4b17-b28a-968f0e2726c1
https://repositorio.unheval.edu.pe/item/491d16c4-3f3c-4b17-b28a-968f0e2726c1
https://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_no_destructivo

ANEXOS

75



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS DE LA EVALUACION DEL PUENTE MONZON DEL TRAMO TINGO MARIA — CACHICOTO, USANDO LA GUIA DE INSPECCION DE
PUENTES DEL MTC

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA POBLACION ANALISIS
Y ESTADISTI
MUESTRA. C.

¢De qué Objetivo general. Hipotesis General. Variable Tipode Poblacion. Se utilizara
manera la Determinar la Ha: La aplicacion de la independiente investigacion Puente Monzoén parametros
aplicacion de viabilidad de la metodologia de Aplicacion de la Enfoque. en su totalidad. de la
la metodologia aplicacion de la evaluacion estructural metodologia del La investigacién Muestra condicién
de evaluacion metodologia de SCAP permite Sistema es de tipo Los global de
estructural evaluacién determinar de manera Computarizado aplicada. componentes puentes.
SCAP permite estructural SCAP precisa y objetiva el de Puentes. El enfoque del estructurales y
determinar el para conocer el estado actual de los estudio es no estructurales
estado actual estado actual de los componentes del Variable cuantitativo. (superestructura,
de los componentes del Puente Monzon, lo dependiente. subestructura,
componentes Puente Monzény, a cual es viable y facilita Estado actual Alcance o nivel tablero, apoyos,
del Puente partir de ello, la gestion oportuna de del Puente Descriptiva y etc.).
Monzdén, a fin proponer acciones intervenciones Monzén y comparativa.
de gestionar de intervencién que necesarias para gestion de
las garanticen su garantizar su intervenciones. Disefio.
intervenciones transitbailidad y transitabilidad y El presente
y garantizar la prolonguen su vida prolongar su vida util. estudio

transitabilidad
y vida atil de la
estructura?

atil.
Objetivos
especificos.
v Identificar el nivel
de deterioro fisico
y las patologias
presentes en los

Ho La aplicacién de la
metodologia de
evaluacioén estructural
SCAP no permite
determinar de manera
precisa y objetiva el
estado actual de los

tieneundisefio no
experimental y
trasversal.
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componentes
estructurales y no
estructurales del
Puente Monzén.
Aplicar los
procedimientos
técnicos
estandarizados de
la metodologia
SCAP para
realizar la
inspeccion y
obtener la
evaluacion de la
condicioén
estructural del
Puente Monzén.
Analizar los
resultados de la
evaluacion SCAP
para contrastar es
estado del puente
con los
estandares
requeridos de
niveles de
seguridad y
servicio.

Proponer las
intervenciones de
mantenimiento o
mejoramiento
oportunas y
priorizadas
(cortas, mediana y

componentes del
Puente Monzén, lo
cual es viable y facilita
la gestion oportuna de
intervenciones

necesarias para
garantizar su
transitabilidad y

prolongar su vida util.

Hipotesis Especifica.

Hai: El estado de
deterioro actual de los
componentes

estructurales del
Puente Monzén se
clasifica como
REGULAR a MALO,
predominando

patologias como
fisuras por flexion,
corrosién en

armaduras y desgaste
en los aparatos de
apoyo.

Ho1: Los resultados de
la evaluacion obtenida
mediante la
metodologia SSCAP
demuestran que el
Puente Monzon NO
cumple con los
estandares
requeridos de
seguridad y servicio
de lared vial en areas
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largas) que
permitan
recuperar la
capacidad de
servicio y la vida
util del Puente
Monzon.

criticas,

especialmente en la
condicién de su
subestructura y
apoyos.

Ha2: Los resultados de
la evaluacion SCAP
justifican y defines la

necesidad de
intervenciones de
mejoramiento ylo

mantenimiento

priorizado, que deben
incluir la reparacion de
los aparatos de apoyo
y el tratamiento

integral de la
corrosion,
asegurando la

recuperacion de la
capacidad de servicio
a costo, mediano y
largo plazo.
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ANEXO 2

FICHA DE INSPECCION DEL PUENTE MONZON

oy _ | Ministerio
r¥, IPERUJ| de Transportes
y Comunicaciones

SECCION (A) : IDENTIFICACION Y UBICACION

|Attud: | [66200msom | (3)
|C Este (18L] | [38698124mE | (4)
|C Norte (18L) | 8969058.956 m N| (5)
[frems | [ |

PUENTE MONZON
[Nembre | [PUENTE MONZON
|Codigo | |

|Dept Politico: | [Huanuco | (6)
|Dept Vial | [Huanuco | ()
|Prouincia | [LeoncioPrado | (8)
|Distito RupaRupa | (9)
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| ()

| @

[F‘ohlado mas carc4 RupaRupa

| (10)

|Ruta | |PE14A

| (1)

|[Kilometraje | [4214537

| (12

[Tipuda Ruta | |Naciunal

| (13)




SECCION (B): DAT OS5 GENERALES

|Puents sobre: | [Rio

Nombre: | [Monzon
|Lnngi1udTntaI: | |11U.35m
Num de vias de ransito: | (2

|Ancho de Calzada: | [720m
|Sobrecargade Disefio: | [Sin Informacién
|Ancho de Vereda: | 048 m

|Altura Libre Superior. | |

|F-J1L|ra Libra Inferior | |

(1)

2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(@)

[Ntmero de Proyecto: N (10)

|Afio de Construccién: | |Sin Informacion | (11)

|Ull:ima Inspeccian: | |Sin datos | (12) mm/dd/aa
|Ulimo Trabajo: | {Sin Informacion | (13)

[Tipo de Senicio: | [Irestricto | (14)
|FIujodeTré|ﬂcn: | | (15)

o | (0

|%Camiones y Buses R (17)

|Alineamiento: | |Recto (18)

|Condiciones Ambientales: | |Mnderada (19)

80



SECCION (C): DAT OS5 DEL PUENTE

|NumTram: | |1 | i |Lnng_ I"Tramo:| |1IU.35m ] 4
|Tramos: | | ] |Leng. 2T ramo: | |- | 5
[Longitud Total: | [110.35m | (lqualaB-3) [Long. 3T rame: | [- | ®
|LuzPrincipal | [11035m | (3

C.A: TRAMO 1 (PRINCIPAL)

{Seccion 1}
{Subseccion a}
|Categoria: | [PEFINTIVO | (1)

[Tipo : | | Colgante |2

[Caract Secundaria: | | [(3)
{Subseccién b}

|Condicién deborde: | [Otros 4

{Subseccion c}

[Material Predom | [Acero Esrucaral | (5)

{Si N°de tramos > 1 y son desiguales, Seccion 2}

C2 :TRAMO 2

| @3

{Seccion 2} (igual a Seccion 1)
[Categoria: | (1
[Tipo : | )
[Caract. Secundaria: | |

[Condicién de borde: | )
[Material Predom | (5
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{Seccion 3}

{Subseccion a}

| LOSA |

Material: | Concreto Armado
Espesor: | |ﬂ.2ﬂ m |
Superficie de Desgaste: | |Asfalto

Espesor de Sup.desgaste| |0.05m

{51 N de tramos = 1 y son desiguales, Seccion 4}

{Seccion 4}

(igual a Seccién 3)

C.3: TABLERO DE RODADURA

(1)

(2)

(3)

4)

{Subseccion b}

Tipo: [No aplicable (5)
N®de Vigas | | ()
Material {7
Forma: (8)
Peralte: )
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C.4:SUBESTRUCTURA

{Seccion 5}
{Subseccion a}

Elevacion

Cimentacion:

{Si N°de tramos > 1, continua Subseccién b}

Esfribo [zuierdo
Tipo: Cantlever
Material: Conerelo Amado
Tipo: Zapata
Material: Concreto Ammado

2

(3)

4

Estribo Deracho

Canfilayar
Concrato Amad
Zapata

Concret Armado

2

(3]

(4)
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FPilares

{Subseccion b}

| Elewacian | NO APLICA
| Tipo: |
| Matenal: |
[Cimentacion | woaAPLICA

| Tipo

| Matenal:

{Subseccion c}

Macizos/Camaras de Anclaje

[Elevacién | MO APLICA
| Tipo |
| Matenal: |
|Cimentacion | MO APLICA
| Tipo |
| Material: |

(5}
—

r—
—

e
[Coneroo Ao 10

Ca—(t
I—{C)

{5)
—

o
—

Pilar3. 4 y5

©
Concreto Armado (10}

an
—
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C5 DETALLES

{Seccion &}
{Subseccidn al

{Subseccidn b}

| Barandas | | \eredas y Sardineles |
[Tipo | |P0@b:sypasamanos[1] |a'\nt;ho de ereda: | [D 48m ] {lgual a BT)
[Material | [Acero | @ [#itura Sardinel | [020m |
[Caracl Secundaria. | [2pasamencs |(3) [Material. | [Concrew | 15
{Subseccion c}
| Apoyos | [ Apoyo i | Apoyw2 |
| Tipo [i6) [Eslabonypln | [.-’u'tl:;ulado Fijo ]
| Material [(7) |Acero |Acero |
[ Ubicacian-  [(8) [Estribo |Estribo |
| MNamero: [(%) | 2 | 2|
{Subseccidn d} MO HAY
Juntas de Expansion | Tipo [(10) [Planchas Deslizan]Planchas Deslizanies
| Material [i11) [Metahco |Metalico
{Subseccion e}
_ —— T
Drenaje Calzada
| Malerial [113) Acero
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C.6_ACCESOS

{Seccion 7}
[Acceso lquierdo | [Acceso Derecho |
| Longitud de T ransicion | | (1) |:[ ()
| Alineamiento respecio al puente | |F'aralelo | | (3) |Peralelo | | (4)
| Ancho de Calzada: | | |(5) |:[ (6)
| Ancho Tolal de Bermas | | (7) I
| Pendiente Alta- | [No \(9) {10)
| \dsibilidad: | [Buena (11) (12)
C.7 - SEGURIDAD WAl
{Seccidn 8}
| Acceso lzquierdo | | Acceso Derecho |
Senal Informativa: Cartel de puente (1) Cartel de puente  (2)

Sefial Reglamentaria

T ® ®
TS e cucuss 0) [ 5] wvenwmcricurmn @)

| |
| Sefial Preventiva | Mo (3) Mo I (4)
| |
| |

Senalizacion Horimntal
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C.8:S0BRECARGA

{Seccion 9}

| Carga de Disefio: ||Sin|rrbn‘nacidn ] (lgual a BG) [

Carga Maxima Actual:

] [Sin Inform acién | (1)

(Segun estudio de fransito)

| CargaenelFuwro | [HL93 | @ | Sobreesfuerzo:; | [SINDATOS | (3)
|Seﬁaliza:ién de Carga: | |No tiene | (4)

{Seccion 10}

| Tipo:OtrasRutas | | [(1) | | @
|Vado | NOHAY NO HAY

|Distde Puente: [ | [ E) |Pasibilidad a Construir: [ |si )]
|F’amd|:rda Funcionarmianio | | | 4) |LangitudTo'ﬂ|: I | | (10)
|Pmimd de Aguas Minimas | | | (5) |Substructura I | | (11)
[Naturaleza del Suelo: | | | (8 [Tipo: | | | (12)
[Variante Existente: | | | ™

|Necesidad de Construirlo| | | ®
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C 10 : CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA

{Seccion 11}
Cond.Carretera: | |Ma|a | (1)
Evaluacion : M.Sc. Ing. Nelson Parsja
ISECCIOH (D): DATOS T OPOGRAFICOS DE SUELOS E HIDROLOGICOS
D.1:SUELO DE CIMENTACION
{Seccion 1}
|Estribo Iz | |Estribe Der | | Pilar 1 ] | Pilar 2 | | Pilar 3
(1 2} (3) (4) (5]

| Matenal | |C-nnglnme rado | |Gonglurne rado | I | I | |
| Comentarios |
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D 2 NIVELES DE LAS AGUAS

{Seccion 2}

[ AguasMaximas | | | [ Periodo de Aguas Maximas- | [Diciembre - Marm | @
| Aguas Minimas: | | | = | Periodo de Estiaje | [Moril-Agosto | (4)

| Aguas Extraordinarias: | | | 5 | Frecuencia de Retormo | | | &)

Referido a la misma cota con que se ha medido el perfil longitedinal

| Galbe determinado en Campo: | | | 7 | Fecha (dd/mm/aa) | | )]
| calibo obtenido det Pana: | | | @
| Galibo Agusas Macemas. | | | (1 ﬂ}

D 3 - CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE

{Seccidn 3}

[ Longitud Aceptable: | | | [Longitud Requerida: | | | @
[ AluraAceptable: | | | 3 [Altura Adicional Requenda: | | ]
[Mecesita Encauzamiento] | | 5 [Longitud de Encauzamiento: | | | )
| Secavacion del Cauce: | | | [Profundidad de Socavacion: | | | 8
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RFEIL LOMNGIT LIRS DEL

TERREMNO

{Seccion 4}
Mum Plos: | 13] (1
Fio fijo II (2)
ET
. P il A i
i P il A ArTibs
e P il
&
-7
-8
[ Cistancia desde un Punt Fijo | Aguas Sbajo |
(32 al (4 al  i5)
2.5 -0L0E1
2.551 -1.615
3.258 -1.637
<. 608 -6. 089
2,923 -5.998
12,926 -7#.343
17, 149 -6, 284
21.2335 -6 263
22 355 -2.398
23.112 -2. 397
23.138 -0.927F
25.638 -0L 265
Procoidn Conra Socavacin: | IN'D |{S:I- ITiDGZ | I | {7
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ANEXO 3
CROQUIS

SECCION ( E ) : CROQUIS DEL PUENTE
NOMBRE: PUENTE MONZON

Ruta : PE 14A Progresiva: Km 421+537

ELEVACION

Longitud total = 110.21m

HACIA
CACHICOTO —

|| PLANTA
1 HACIA .
s AGUAS ABAJO CACHICOTO
<« MARIA | Longitud total = 110.21m

AGUAS ARRIBA
| SECCION TRANSVERSAL
B900D '3
50 , 3800 Y 3800 , 500 ﬂéﬂ;}
T 1 1 1
I =
'1 r- 1“
" v VEREDA f
L _‘(& ﬂ_ 1
15
E '[ 400
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ANEXO 4
RELACION DE ELEMENTOS DEL PUENTE MONZON

SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.1:RELACION DE ELEMENTOS CONFORMANTES DEL PUENTE

Nombre: PUENTE MONZON
Ruta: PE 14A
Progresiva: s
e Codigo | Metrado UND. |Importancia
I. SUPERESTRUCTURA
Losa de concreto armado (Refuerzo longitudinal) 101 m3 1
Bridas superior e inferior, Montantes y Diagonales de Acero 160 kg 1
Cables Principales de Acero 180 kg 1
Barras de Anclaje en puentes colgantes 181 und. 1
Tomes de Acero 182 kg 1
Péndolas de Acero con Sockets 183 kg 1
Accesorios (Sillas de Montar, Montura de Péndolas) en ptes colgantes 184 und. 1
Vigas de Rigidez 185 kg 1
Amiostres de Acero 186 kg 06
Il. SUBESTRUCTURA
Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado 202 m3 1
Elevacion Alas del Estribo de Concreto Armado 205 m3 0.6
Ill. DETALLES
Capa Asfalto 301 m2 04
Vereda Concreto 31 m2 0.2
Apoyo Eslabdn y Pin (Vigas Gerber) 329 und. 0.6
Planchas Deslizantes 341 mi 0.4
Barandas de Acero 353 mi 0.4
Parapeto de Concreto Amado 34 ml 04
Tuberias Metdlicas 37 und. 0.4
IV. CAUCE
Margenes del rio 401 ml 06
Lecho del rio 402 mi 0.6
V. ACCESOS
Sefializacion 501 und. 0.2
Visibilidad 530 mi 0.2
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ANEXO 5
CONDICION GLOBAL DEL PUENTE MONZON

SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

Puente : PUENTE MONZON Ruta : PE 14A Progresiva: 421+537

|F.2 :CONDICION GLOBAL DEL PUENTE

1 Bueno Preocupante Pesimo
III Excelente Regular El Malo
Inspector Fecha de Inspecdon
Supervisor Fecha de Revision
Elemento Descripcion

|- SUPERESTRUCTURA

Esta estructura se encuentra en buenas condiciones de servicio, enla superficie de fondo de losa
Loss de concreto srmado (Refuerze

101 ongitudinal)

se observan fisuras menores de 1.5mm de separacion, solo existen algunas zonas localizadas que
presentan decoloracion yeflorescencia menor.

N N N N Las bridas superiores e inferiores, montantes y diagonales de acero muestran pintura en mal
Bridas superior e inferior, Montantes y R B B B . - -
160 i estado yoxidacion superficial, sin corrosicn. Se observa presencia de moho, eflorescencia y

Diagonales de Acero ! =
humedad por intemperismo.

- Los cables principales de acero muestran pintura en mal estadoy leve oxidacién superficial. Se
180 iCables Principales de Acero F i : -
observa presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

Las barras de anclaje muestran pintura en mal estadoy leve oxidacidn superficial. S=observa

121 iBarrasde Anclaje en puentes colgantes 2 F - ©
presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

Las torres de acero muestran pinturs en mal estado, oxidacion superficial y existe una perdida de
182 [Torres de Acsro seccidn perceptible, enun area aproximada de 0.01m2, menor al 1% del area total de una torre.
Se observa presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

- Las pendolas de aceroconsockets muestran pintura enmal estado yoxidacion superficial_Se
183 iPéndolas de Acero con Sockets P i A P N v P
observa presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

Accesorios (Sillas de Montar, Montura de Los accesorios muestran pintura en mal estadoy oxidscion superficial. Se observa presencis de
Péndolas) en ptes colgantes moho, eflorescencia y humedad por intemperis mo.

Lss vigas de rigidez muestran pintura en mal estado y oxidaciénsuparficial. Se observa presencia

Vigas de Rigid
185 VigasdeRigid=z de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

Los arriostres de acero muestran pintura en mal estado y leve oxidacion superficial. Se observa

186 jArriostres de Acero > ’ > -
presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

BESTRUCTURA

Lss elevaciones de los estribos presentan humedad, decoloracién y eflorescencia en los estribos.

20z |Elevacién Cuerpo del Estribo de Concreto Se observanfisuras menores de 1.5mm de separaciénydisgregacion del mortero enla pantalla
Armado de los estribos. En el estriboizquierdo se observa la presencia de un hormigueroy un
desprendimiento de concreto mayor de 25mm de profundidad.
El ala aguas abajo del estribo izgquierdo presenta deslizamientode 5 centimetros, sin afectar las
L . condiciones de transito en calzada de puente. El ala aguas abajo del estribo derecho presenta
Elevacion Alas del Estribo de Concreto - N N L ~ -
205 asentamiento sin afectar las condiciones de transito en la calzada del puente; el ala aguas arriba
Armado del estriboderecho e izquierdo se encuentra en buenas condiciones. Humedad, decoloracidn y
eflorescencia, porintemperismo, en las caras de las alas de ambos estribos.
- DETALLES
La carpeta asfltica se encuentra en buen estado de conservacidn. Sin embargo, se observa
301 iCapa Asfalto desgaste superficial del material sellante y fisuras menores en los bordes de |a losa de

aproximacion.

Lss veredas sonde concreto armado. Existe decoloraciony disgregacion del mortero no mayores

311 iVereda Concreto ° ! @rer
de 12mm de profundidad de concreto, sin exposicién de armadura.

Los apoyos eslabdn y pin muestran pintura en mal estado y leve oxidacidn superficial. Se observa

329 iA Eslabd Pil i) Gerb
poyo Eslabon y Pin (Vigas Gerber) presencia de moho, eflorescencia y humedad por intemperismo.

Estos elementos se ubican en los extremos de la losa del puente, entre el parapeto del estribo y
341 Planchas Deslizantes Ia losa. La junta de dilatacion se encuentra en buen estado de servicio, sin embargo, presenta
oxidacion superficial y material de relleno depositado en areas delimitadas.

Las barandas sonde acero, se observa deterioro por impacto, sin afectar su capacidad portante
353 iBarandas de Acero
enunarea delimitada._

El parapetoes de concreto armado v es utilizado para los postes de las barandas de losa de
354 [Parapeto de Concreto Armado aproximacion de ambos accesos. Se observa undesprendimiento de concreto mayor de 20mm de
profundidad, con exposicidn de armadura, enun area delimitada.

Los drenajes tienen la funciénde evacuarlas aguas provenientes de las lluvias hacia el rioo
271 iTuberias Metalicas quebrada de tal manera que nose acumule en la superficie y no dafie a la superestructura. Para
el caso de este puente, seaprecianlas tuberias metalicas con leve obstrucciones. Las tuberias

se encuentran en buen estado de conservacidn.

|IvV. CAUCE
401 [Margenesdelrio Los margenes del riose ven estables y, relativamente, bien definidas y alineadas.
402 iLechodelrio Ls pendiente del cauce es suave yla agradacion es minima.

V. ACCES505

La sefalizacién en sus diversas formas es un componente muy importante para el buen servicio
de los puentes, pues constituye elementos de seguridad para el usuarioy protegen
indirectamente ala estructura, se aprecia la sefial informativa ubicados enel accesoizquierdo y
derecho. Se observoun deterioro del panel de sefalizacién.

501 iSefalizacién

La visibilidad con relacidn al puente desde el acceso derecho presenta restriccidn visual por las
530 jvisibilidad condiciones del trazo geométrico curvo, existe escasa vegetacidnen las margenes dela calzada.
El acceso izquierdo no presenta restriccion visual.
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO
NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. | FECHA DESCRIPCION DIGITAL

Vista del Puente Monzon desde aguas

001.jpg | 4/04/2017 |~
arriba.

Vista Puente Monzon desde aguas

002jpg | 4/04/2017 absjo

003jpg | 4/04/2017 |vista desde el acceso izquierdo.

004.jpg | 4/04/2017 |vista desde el acceso derecho.

PUENTE Monzoy
LONGITUD

Cartel informativo cercano al acceso

005.jpg | 4/04/2017
izquierdo en buen estado
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. FECHA DESCRIPCION

PUENTE MONZON|
LONGITUD tom | ..
5 A

Sefial informativa ubicado en el acceso
006.jpg | 4/04/2017 |derecho, presenta el panel una
abolladura.

Camara de anclaje del acceso izquierdd
en la direccion aguas arriba con
presencia de humedad, moho y musgo
adherido a la superficie de concreto.

007.jpg | 4/04/2017

Camara de anclaje del acceso izquierdo)
en la direccidn aguas abajo con
presencia de moho, humedad y musgo
adherida a la superficie de concreto.

008.jpg | 4/04r2017

Camara de anclaje del acceso derecho
en la direccion aguas arriba con
009.jpg | 4/04/2017 |oxidacion en la superficie metalica y
presencia de moho, humedad y musgo
adherida a la superficie de concreto.

Camara de anclaje del acceso derecho
en la direccion aguas abajo con
010.jpg | 4/04/2017 |oxidacién en la superficie metélica y
presencia de moho, humedad y musgo
adherida a la superficie de concreto.
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NOMBRE
RUTA

PROGRESIVA

SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

PUENTE MONZON
PE 14A
Km 421+537

NRO.

__FECHA

LISTA DE FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION.

DIGITAL

011.jpg

4/04/2017

Senalizacion horizontal se aprecia
buena visibilidad.

012.jpg

4/04/2017

Superficie de rodaduraenbuen
estado.

013.jpg

4/04/2017

Junta de dilatacion ubicado en el
acceso izquierdo, con presencia de
material suelto en lazona donde se
instala el material sellante.

014.jpg

4/04/2017

Junta de dilatacion ubicado en el
acceso derecho, con presenciade
material suelto en lazona donde se
instala el material sellante.

015.jpg

4/04/2017

La superficie de rodadura de la losa de
aproximacion se encuentra en buena
condicion, se ubicada en el acceso
izquierdo, existe acumulacion de
material suelto en las margenes de la
calzada.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS

NRO. FECHA DESCRIPCION DIGITAL

La superficie de rodadura de la losa de
aproximacion se encuentra en buena
condicion, se ubicada en el acceso
derecho, existe acumulacion de
material suelto en las margenes de la
calzada.

016.jpg | 4/04/2017

Tiranta del acceso izquierdo aguas
arriba, se observa que existe
desprendimiento de pinturay
presencia de moho y musgo.

017.jpg | 4/04/2017

Tiranta del acceso izquierdo aguas
abajo, se observa que existe
desprendimiento de pinturay
presencia de moho y musgo.

018.jpg | 4/04/2017

Tiranta del acceso derecho aguas
arriba, se observa que existe
desprendimiento de pinturay
presencia de moho y musgo.

019.jpg | 4/04/2017

Tiranta del acceso derecho aguas
abajo, se observa que existe
desprendimiento de pinturay
presencia de moho y musgo.

020.jpg | 4/04/2017
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE
F.2 PANEL FOTOGRAFICO
NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. | FECHA DESCRIPCION

Columnas de anclaje correspondiente
al acceso izquierdo, , se observa que
021jpg | 4/04/2017 |existe desprendimiento de pintura,
oxidacion y presencia de moho y
musgo.

Oxidacidon en la superficie metélica de
022jpg | 4/04/2017 |la columna aguas arriba de la torre
correspondiente al acceso izquierdo.

Columnas de anclaje correspondiente
al acceso derecho, se observa que
023jpg | 4/04/2017 |existe desprendimiento de pintura,
oxidacion y presencia de moho y
musgo.

Oxidacidon en la superficie metélica la
columna aguas abajo de la torre
correspondiente al acceso derecho, se
observa que existe desprendimiento
de pinturay presencia de mohoy
musgo.

024.jpg | 4/04/2017

Tirantas y péndolas aguas abajo, se
observa que existe desprendimiento
de pintura, oxidacion y presencia de
moho y musgo.

025jpg | 40412017
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. FECHA DESCRIPCION DIGITAL
026.jog | 410412017 Vereday elementos metélicos aguas
arriba.
Oxidacion en la superficie metélica de
027.jpg | 410412017 elementos bridas, montantes,
diagonales y barandas aguas arriba
cerca al acceso izquierdo.
Oxidacion en los elementos de
028.jpg | 4/04/2017 |conexién de la péndola aguas arriba
cerca al acceso izquierdo.
Oxidacién en pernos de conexion en la
029.jpg | 4/04/2017 |parte central de los elementos
metalicos aguas arriba.
Severa oxidacion en la bridas
030.jpg | 4/04/2017 linferiores de la parte central de los
elementos metaélicos aguas arriba.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 4214537
LISTA DEFO RAFIAS

NRO. FECHA DESCRIPCION DIGITAL

Oxidacion severa en la superficie
031jpg | 410412017 metalica de elementos bridas,
montantes, diagonales y barandas
aguas arriba cerca al acceso derecho.

032jpg | 410412017 th)ar.eda y elementos metalicos aguas
abajo

Oxidacion severa en la superficie
metalica de elementos bridas,
montantes, diagonales y barandas
aguas abajo cerca al acceso derecho.

033jpg | 4/04/2017

Oxidacion en los elementos de
034.jpg | 4/04/2017 |conexidn de la péndola aguas abajo
cerca al acceso derecho.

Oxidacion severa en pernos de
035jpg | 4/04/2017 |conexidn en la parte central de los
elementos metélicos aguas abajo.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. FECHA DESCRIPCION
Oxidacion en la bridas inferiores de la
036.jpg | 4/04/2017 |parte central de los elementos
metdélicos aguas abajo.
Oxidacion severa en la superficie
037pg | 410412017 metalica de elementos bridas,
montantes, diagonales y barandas
aguas abajo cerca al acceso izquierdo.
Elementos metélicos debajo de la
038.jpg | 4/04/2017 |superestructura cubiertas de material
suelto y organico.
Presencia de moho y musgos
039jpg | 4/04/2017 adherldos'a Ios.elementos de con.emon
de bridas inferiores, larguerosy vigas
transversales aguas abajo.
040.jpg | 4/04/2017 |Fondo de losa en buen estado.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537

_ STA DE FOTOGRAFIAS

Fisura longitudinal porflexion cerca de

041.jpg | 4/04/2017 !
40.0 centimetros del estribo izquierdo

Estribo izquierdo con presencia de
042.jpg | 4/04/2017 |hongos, musgos y vegetacion sobre la
superficie de las alas

Presencia de moho, musgosy suciedad
adherida ala superficie de concreto de
la margen superior del estribo
izquierdo.

043.jpg | 4/04/2017

Presencia de panel de insectos
adherido a la superficie de concreto
cerca al dado de concreto central en la
pantalla del estribo izquierdo.

044.jpg | 4r0412017

Fisura vertical a 40.0 centimetros a la
045.jpg | 4/04/2017 |derecha de la parte central de la
pantalla de estribo izquierdo.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

F.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. | FECHA DESCRIPCION i DIGITAL
Presencia de moho y musgos
050jpg | 410412017 adheridos a la superficie de concreto
de lamargenizquierday margen
superior del estribo derecho.
Presencia de moho y musgos
051jpg | 4/04/2017 adheridos a la superficie de concreto
de la margen derechay margen
superior del estribo derecho.
Presencia de panales de insectos
052.jpg | 4/04/2017 |adheridos ala superficie de la pantalla
del estribo derecho.
Material suelto acumuladoy presencia
053.jpg | 4/04/2017 |de abundante vegetacion en la cajuela
del estribo derecho.
Fisura vertical a 1.0 metro ala derecha
054.jpg | 4/04/2017 |de |a parte central la pantalla del
estribo derecho.
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

E.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. FECHA DESCRIPCION DIGITAL
046.jpg | 410412017 Deslizamiento de S.F) ce.ntlnTetros del
ala derecha del estribo izquierdo.
Asentamiento de 30cmy
046A.jpg | 4/04/2017 |deslizamiento de 35cm del ala aguas
abajo del estribo derecho.
Material suelto acumulado y material
047.jpg | 4/04/2017 |organico en la cajuela del estribo
izquierdo.
Apoyo metalico aguas abajo en la
048.jpg | 4/04/2017 |cajuela del estribo izquierdo cubierto
de suciedad.
049.jpg | 410412017 Estribo derecho con. Presencia d’e
abundante vegetacion en los méargenes
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SECCION (F) CONDICION DEL PUENTE

E.2 PANEL FOTOGRAFICO

NOMBRE PUENTE MONZON
RUTA PE 14A
PROGRESIVA Km 421+537
LISTA DE FOTOGRAFIAS
NRO. FECHA DESCRIPCION DIGITAL

N

Pérdida considerable de material de
055.jpg | 4/04/2017 |relleno en el ala derecha del estribo
derecho.

056.jpg | 4/04/2017 |Vista del cauce del rio.

Tuberia de drenaje metaélica aguas

057.jpg | 4/04/12017 | )
arriba obstruida.

Tuberia de drenaje metdlica aguas

058.jpg | 4/04/2017 ) )
abajo obstruida.

Vista de tuberias de drenaje metalica
059.jpg | 4/04/2017 |de longitud larga en el fondo de losa
aguas arriba.
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ANEXO 7
CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE

PUENTE MONZON

G.1 : CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE

NOMBRE: PUENTE MONZON Ruta: PE 14A PROGRESIVA : fasssisizassicasssd
tabla 1
P CAL FICAOON (%) CONDICON
=
CODIGO DESCRIPCION METRADO | UND. g ’g © 4 = : & = ESTADISTICA
@ O
£ E [MuyBueno| Bueno patisfaclorid Marginal | Pobre |MuwPobre| | oo
101 |Losz de concreto armado (Refuerzo longitudinal) m3 1 100
180  |Cables Rrincipales de Acero kg 1 100
181 |Barras de Anciaje en puentes colgartes und 1 100
182 |Torres de Acern kg 1 99 1
183 |Psndolas de Acero con Sockets kg 1 100
184 | Accesorios (Silas de Montar, Montura de Péndolas) en ptes cq Und 1 100
185 |Vigas de Rigidez kg 1 100
186 |Arriostres de Acero kg 06 100
202 |Hevacidn Cuerpo del Estribo de Concreto Armado m3 1 99 1
205 |Bevacidn Alas del Estribo de Concreto Armado m3 06 75 25
301 |Capa Asfato m2 04 100
311 |Vereda Concreto m2 02 a8 2
329 |Apoyo Eslabdn y An (Vigas Gerber) und 06 100
341 |Panchas Deslizantes mil 04 100
353 |Barandas de Acero ml 04 99 1 2,997
354 Parapeto de Concreto Arrrado ml 04 a5 5
371 [Tuberias Metdlicas und. | 04 90 10
401 |Margenes del rio ml 06 100
402 |Lecho delrio ml 06 100
501 |Sefializacion und. | 02 100
530 |Visibilidad ml 02 70 30
Namero de Elementos del puente 21 CALIFICACION E‘SNRGJ%ON
Mayor valor de contribucién 1.800 0 MUY BUENO 0.00-099
Suma de contribucion de todos los elementos 17175 1 BUENO 1.00-1.99
Contribucién remanente: suma - mayor 15.375 2 REGULAR 200299
Fraccién de contribucién remanente 04271 3 MALO 3.00-399
[Condicion Estadistica del Puente 2.227 4 |MUYMALO 400499
5 PESIMO 500599
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