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1. INTRODUCCION:

La administracion de la red vial nacional es una labor compleja que depende de muchas disciplinas
debido a la gran cantidad de elementos que la compone. Una administracién eficiente y efectiva
depende en gran parte de la calidad de la informacidn de cada una de las componentes que hacen
parte de la red. Los puentes son un eslabén fundamental dentro de la operacién normal de las
carreteras ya que estos tienen como finalidad salvar obstaculos que no son posibles de otra forma
y un fallo en la operacién de alguno de ellos resulta en un colapso en la dinamica de las
poblaciones comunicadas a través de ellos.

El objetivo de este estudio es realizar la actualizacion del inventario de puentes existentes y la
ejecucién de la inspeccion principal del mismo. El producto de este estudio es una herramienta
fundamental para INVIAS, pues se programan y planean las diferentes inversiones de acuerdo con
la prioridad de cada puente, de tal forma que se atiendan primero los mas criticos. Asi mismo,
permite programar el mantenimiento de los mismos evitando de esta forma a lo mejor mayores
inversiones por falta de atencién oportuna.

La informacidon obtenida durante la ejecucién del estudio servird para alimentar el Sistema de
Administracion de Puentes de Colombia, SIPUCOL, programa que permite realizar una
administracién completa de cada una de las componentes de los puentes.
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2. IDENTIFICACION:

NOMBRE DEL PUENTE: BORUGO | IDP | 06-6503-011.00
TERRITORIAL: 06 CAQUETA
CARRETERA: FLORENCIA — PUERTO RICO

PR 44+0500

L‘.nn;:lc»

Figura 1 IMAGEN GOOGLE EARTH Figura 2 IMAGEN GENERAL PUENTE

3. ALCANCE:

El alcance del estudio se encuentra delimitado dentro de los parametros definidos en las guias
metodolégicas de INVIAS para el manejo de la plataforma SIPUCOL. En este se define la accion de
inventario como una accién de recoleccidn, registro y almacenamiento de las componentes que
hacen parte de cada uno de los puentes. Adicionalmente, la inspeccidn principal estad definida
como una verificacién visual de la condicidn de todas las partes de la estructura de cada puente.

El objeto del contrato es realizar al mismo tiempo la labor de inventario y de inspeccién principal,
se han realizado las actividades administrativas correspondientes para que ambas actividades sean
realizadas en armonia, contando con apoyo de personal en oficina y en campo.
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4. METODOLOGIA:

La metodologia desarrollada para el cumplimiento de las obligaciones del contrato se orientd a
garantizar el acceso visual a cada una de las componentes que conforman el puente bajo
inspeccion. Durante el proceso de inspeccion de puentes se implementan, siempre y en todo
lugar, las medidas de seguridad industrial dispuestas por el Instituto Nacional de Vias, para lo cual
el grupo de trabajo fue dotado con el equipo de seguridad requerido para realizar las actividades
correspondientes teniendo en cuenta la normatividad para trabajos en altura. Una vez en el sitio
de inspeccidn y tras estar seguros de haber encontrado el puente correcto se procede a revisar el
inventario y los informes de inspeccién principal existentes para notar si hay circunstancias
especiales en la actualidad, como dafos observados anteriormente, o elementos estructurales que
necesiten una inspeccion mas detallada.

La inspeccién inicia tomando una foto de la identificacidon del puente, si existe (valla, etc.), con el
propdsito de reconocer las fotografias posteriormente y una fotografia del acceso al puente. Se
inspeccionan y califican las condiciones de cada uno de los componentes ubicados sobre el puente
(superficie del puente, juntas de expansidon, andenes, barandas, etc.) mientras se camina a lo largo
de toda la longitud del puente.

Una vez realizada la inspeccidn de la superficie y sus componentes se procede a descender de
manera segura y controlada para inspeccionar y calificar los taludes, estribos y obras de proteccion
en los extremos del puente asi como revisar y calificar las pilas, apoyos, el cauce y la parte inferior
de la superestructura mientras se camina bajo el puente. Se toma registro fotografico de los
diferentes tipos de estribos y pilas, largueros, vigas, apoyos, estructuras metalicas y losas.
Finalmente Se toma una foto de la elevacidon del puente, en que se pueda apreciar su
subestructura y su superestructura para proceder a calificar la condicién del puente en general.
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5. RESULTADOS:

5.1 GEOREFERENCIACION:

La georeferenciacién de las estructuras se hace por medio de un GPS GRS-1 marca TOPCON mas
un antena externa PGA-1 marca TOPCON montada sobre un bastén de fibra de carbono de 2 mts
de altura. EI GRS-1 es un sistema mévil RTK compatible con red de constelacién doble (GPS +
GLONASS), cuenta con 72 canales en GPS y L1/L2 GLONASS. Tiene la capacidad de DGPS gracias a
la interna L1, adicionando la antena PGA-1 tiene la ventaja de conectarse a la red GNNS
consiguiendo una precision sub métrica en RTK bifrecuencia de doble constelacién. Para la
toma de datos utiliza un software on board llamado TOPSURV, para el post proceso se utiliza un
software de oficina denominado TOPCON TOOLS. Con un tiempo de permanencia en modo
estatico de 2 minutos se obtienen precisiones promedio en tiempo real de H: 0.15 m V: 0.35 m
(con post proceso estas precisiones alcanzan el promedio de 4 a 8 cm).

Tabla 1 Informacion de Georeferenciacion

PUNTO DE ENTRADA | PUNTO DE ENTRADA PUNTO DE SALIDA
LATITUD: 1°32'33,45484"N 1°32'34,09838"N
LONGITUD: 75°20'08,01645"W 75°20'07,84080"W
ALTITUD: 315,321 m. 315,321 m.
DISTANCIA AL EJE: 3,8 m. 3,9m.
NUMERO DE SATELITES: 9
PRECISION APROXIMADA: 0,14-0,27

5.2 DESCRIPCION DEL PUENTE:

El puente producto de este informe es un puente en tangencia de dos luces, compuesto por cuatro
vigas en concreto reforzado apoyadas sobre estribos de concreto ciclépeo con altura aproximada
de 3.20m. La longitud del puente es de 22.20m con un ancho de tablero de 7.95m. Los accesos en
terraplén con superficie en concreto y trabajo a dos carriles sin andenes ni separadores.

El puente tiene barandas de pasamanos de concreto sobre pilastras de concreto. Hay seializacion
vertical de velocidad maxima no hay sefializacion horizontal ni valla informativa.
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ESTUDIOS DE INSPECCION E INVENTARIO DE PUENTES DE LA RED NACIONAL DE CARRETERAS ZONA SUR
INFORME PUENTE BORUGO 06-6503-011.00 FLORENCIA — PUERTO RICO

5.3 INSPECCION PRINCIPAL DE LAS COMPONENTES:

Se realizé el proceso de inspeccion principal de cada una de las componentes que conforma el
puente. La informacion contenida en este capitulo del informe se encuentra condensada en los
formatos de campo. Se presenta una a una las 17 componentes generales para los puentes
definidos en las guias metodoldgicas para esta actividad.

En caso de que la calificacién generada en el proceso de inspeccién principal sea menor o igual a 2,
las acciones correctivas de mantenimiento preventivo se indican utilizando la codificacion indicada
en las guias metodolégicas. Cuando la calificacién sea mayor o igual a 3 se presenta la codificacion
de la reparacién a realizar. En los anexos al informe se encuentran los analisis unitarios utilizados
para cuantificar las acciones de reparacién o mantenimiento a realizar en el puente.
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5.3.1 Superficie del Puente

La superficie del puente existente es en asfalto, presenta desgaste o agotamiento del material, el

asfalto no llega hasta los bordillos permitiendo la filtracién de agua y almacenamiento de residuos
sélidos aumentando el deterioro. Se recomienda cambio de pavimento asfaltico y mantenimiento
rutinario, no se calcula cantidades porque actualmente el instituto acaba de firmar un contrato

para la pavimentacidn de la via Florencia — Puerto Rico.

Tabla 2 Resumen Inspeccidn Principal Superficie del Puente

COMPONENTE: Superficie del Puente Tipo 10

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION:

2 Algun dafio reparacion necesaria cuando se

presente la ocasién. EI componente funciona

como se disefio.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID

ACTIVIDAD

UN

CANTIDAD

VR/UNI

VR/ TOTAL
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5.3.2 Juntas de Expansién

No se observa dispositivo de junta, estan cubiertas con asfalto, presentan fisuras pronunciadas y
filtracién. Se recomienda mantenimiento menor y cambio de la junta.

Tabla 3 Resumen Inspeccion Principal Juntas de Expansion

COMPONENTE: Juntas de Expansion Tipo 50

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: |1 Dafio pequefio pero no es necesario
reparacién. Excepto mantenimiento menor.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD VR/UNI VR/ TOTAL

C | Cambio de junta de goma asfaltica ML 14,6 $1.638.712,03 | $23.925.195,6
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5.3.3 Andenes, bordillos

El puente no tiene andenes, en los bordillos se evidencia el deterioro de la pintura en forma
general y presencia de contaminacion por microorganismos. Se recomienda limpieza vy
mantenimiento rutinario.

Tabla 4 Resumen Inspeccidn Principal Andenes y Bordillos

COMPONENTE: Andenes, Bordillos

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: |1 Dafio pequefio pero no es necesario
reparacion (Excepto mantenimiento menor)

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD | VR/UNI VR/ TOTAL
10 |Limpieza ML 44,4 590,08 26.200,00
34 | Pintura ML 44,4 5.600,0 246.400,0

({; P> CONSORCIO INGENIERIA VIAL 2011 10



INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
ESTUDIOS DE INSPECCION E INVENTARIO DE PUENTES DE LA RED NACIONAL DE CARRETERAS ZONA SUR
INFORME PUENTE BORUGO 06-6503-011.00 FLORENCIA — PUERTO RICO

5.3.4 Barandas

El puente tiene barandas en pasamanos de concreto sobre pilastras de concreto, se observa el
deterioro de la pintura en forma general y contaminacidon por microorganismo, baranda 1y 2
presentan colapso de tramo de baranda por impacto. Se recomienda limpieza, reparacién de
baranda de concreto y pintura.

Tabla 5 Resumen Inspeccidn Principal Barandas

COMPONENTE: Barandas Tipo 30

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: 3 Dafio significativo reparacion necesaria muy
pronto.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD VR/UNI VR/ TOTAL
A | Reparacién de baranda de concreto ML 5,00 $81.256,14 $406.280,7
34 | Pintura ML 44,4 5.600,0 246.400,0
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5.3.5 Conos / Taludes

Los conos y taludes se encuentran en buen estado, presentan vegetacion abundante, talud 3 esta
protegido con muro de concreto reforzado, inclinado y fracturado totalmente préximo a colapsar,
cuya reparaciéon se contemplara en componente aletas. Se recomienda limpieza general vy
mantenimiento rutinario.

Tabla 6 Resumen Inspeccidn Principal Conos y Taludes

COMPONENTE: Conos y Taludes

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: 1 Dafo pequefio pero no es necesario
reparacion (Excepto mantenimiento menor)

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD | VR/UNI VR/ TOTAL

10 |Limpieza M2 240,0 63,13 15.150,82
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INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
ESTUDIOS DE INSPECCION E INVENTARIO DE PUENTES DE LA RED NACIONAL DE CARRETERAS ZONA SUR

5.3.6 Aletas

Las aletas en general

se encuentran en buen estado,

presentan contaminacion por

microorganismo, AL 3 inclinada y fracturada. Se recomienda cambio de la estructura, limpieza y

mantenimiento rutinario.

Tabla 7 Resumen Inspeccidn Principal Aletas

COMPONENTE: Aletas

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION:

3 Dafio significativo reparacion necesaria muy
pronto.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD VR/UNI VR/ TOTAL

D | Cambio de la estructura M3 14,0 314.647,32| 4.405.063,00

10 | Limpieza M2 39,0 1.949,72 76.039,14
13
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5.3.7 Estribos

El ES1 se encuentra en estado critico, perdida de seccién en apoyos, fracturas multiples; se
construyd pila muy cerca a este con cuatro vigas perpendiculares para sostenerlo y reemplazarlo.
En ES2 hay presencia de contaminacién por microorganismo y carbonatacién se recomienda
mantenimiento rutinario. La reparacion aparentemente esta funcionando.

Tabla 8 Resumen Inspeccidn Principal Estribos

COMPONENTE: Estribos Tipo 10 Material 20

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: 3 Dafio significativo reparacién necesaria muy
pronto.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD | VR/UNI VR/ TOTAL

10 |Limpieza M2 25,0 1.949,72 48.743,04
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5.3.8 Pilas

La pila se encuentra en buen estado, presenta contaminacidn por microorganismo y socavacion

pronunciada por golpe fuerte del agua. Se recomienda recalce de la cimentacion, limpieza general

y mantenimiento rutinario.

Tabla 9 Resumen Inspeccion Pilas

COMPONENTE: Pila Tipo 10 Material 21

%

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION:

1 Dafo pequefio pero no es necesario
reparacion. Excepto mantenimiento menor.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD UN | CANTIDAD | VR/UNI VR/ TOTAL
Encamisado en concreto reforzado para
B ., M2 2,12 154.796,66 328.169,00
proteccion.
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5.3.9 Apoyos

El apoyo encontrado entre los estribos y las vigas del puente son simple junta de construccidn. Se

encuentran en buen estado.

Tabla 10 Resumen Inspeccion Principal Apoyos

COMPONENTE: Apoyos Tipo 10

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION:

1 Dafo pequeiio pero no es necesario

reparacion. Excepto mantenimiento menor.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID ACTIVIDAD

UN

CANTIDAD

VR/UNI

VR/ TOTAL
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5.3.10 Losa

La losa se observa en buen estado, presenta contaminacién por microorganismo en voladizo por

drenes cortos. Se recomienda prolongacion de drenes.

Tabla 11 Resumen Inspeccion Principal Losa

COMPONENTE: Losa Tipo 14 Material 20

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: 1
reparacion (Excepto mantenimiento menor)

Daflo pequeio pero no es necesario

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID

ACTIVIDAD

UN

CANTIDAD

VR/UNI

VR/ TOTAL

Reparacion de drenes

UND

4,0

$6.899,73

$27.598,9
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5.3.11 Vigas / Largueros / Diafragmas

Las vigas en general se encuentran en aceptables condiciones, especialmente hablando de los

elementos de arriostramiento. Rl 1 y Rl 3 con fisuras menores entre VL 3 y VL 4 y exposicidn de

acero minima por falta de recubrimiento. Adicionalmente se deberd revisar cuidadosamente la

zona de las vigas a cortante en la nueva pila de apoyo, teniendo en cuenta que al cambiar el punto

de apoyo de las vigas la cantidad esperada de estribos es menor por lo que se puede presentar

fisuracion diagonal por cortante.

Tabla 12 Resumen Inspeccién Principal Vigas / Largueros / Diafragmas

COMPONENTE: Vigas Tipo 10 Material 20

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION:

2 Algun dafio. Reparacién necesaria cuando se
presente la ocasidén. EI componente funciona
como se diseiid.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIEN

TO

ID

ACTIVIDAD

UN

CANTIDAD

VR/UNI

VR/ TOTAL
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5.3.12 Elementos de Arco:

NO APLICA

5.3.13 Cables / Pendolones / Torres / Macizos:

NO APLICA

5.3.14 Elementos de Armadura:

NO APLICA
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5.3.15 Cauce

Por el Puente cruza un rio el cual se puede observar en las imagenes, esta recostado sobre AL 3, se

construyo muro de contencién que colapso y hexdpodos en el mismo costado los cuales se

desprendieron y estan obstaculizando el flujo del agua. Se recomienda limpieza de vegetacidn,

reubicacion de los hexdpodos para que cumplan su funcion y reencauzamiento de la quebrada.

Tabla 13 Resumen Inspeccion Principal Cauce

COMPONENTE: Cauce

AR SN

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION:

3 Daiio significativo reparacién necesaria muy
pronto.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID |ACTIVIDAD UN | CANTIDAD |VR/UNI VR/ TOTAL
B | Rencauzamiento M3 2000,0 $3.376,44 $6.752.880
10 |Limpieza M2 200,0 63,13 12.625,68
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5.3.16 Otros elementos:

El puente presenta sefial vertical de velocidad maxima y sefales de transito como se puede
observar en las imagenes, las cuales se encuentran en buen estado. Se recomienda
mantenimiento rutinario.

Tabla 14 Resumen Inspeccién Principal Otros Elementos

COMPONENTE: Otros Elementos

CALIFICACION OBTENIDA EN LA INSPECCION: |1 Dafio pequefio pero nho es necesario
reparacion. Excepto mantenimiento menor.

ACTIVIDADES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

ID |ACTIVIDAD UN | CANTIDAD |VR/UNI VR/ TOTAL
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5.3.17 Puente en general:

El puente en su componente general se ha calificado como 3 (Dafo significativo reparacion
necesaria muy pronto), presenta contaminacién por microorganismo en todo el puente, superficie
asfaltica desgastada y agotada totalmente por el tiempo de servicio, juntas de expansién cubiertas
por asfalto se observa filtracién, baranda 1y 2 presentan ausencia de tramos por impacto, talud 3
protegido por muro en concreto reforzado inclinado y fracturado totalmente, AL 3 inclinada y
fracturada, ES 2 colapsado se construyo pila de cuatro vigas para sostenerlo y reemplazarlo,
drenes cortos, socavacién profunda por golpe del cauce en pila, Rl 1y RI 3 fracturadas entre VL3 y
VL 4, el cauce esta recostado sobre AL 3. Se recomienda limpieza y pintura general, reparacion de
baranda de concreto, cambio de la estructura AL3, prolongacidon de drenes, reubicacién de los
hexdpodos para proteger el talud, rencauzar la quebrada y mantenimiento rutinario.
Adicionalmente, se deberd revisar cuidadosamente la zona de las vigas a cortante en la nueva pila
de apoyo teniendo en cuenta que al cambiar el punto de apoyo de las vigas la cantidad esperada
de estribos es menor por lo que se puede presentar fisuracion diagonal por cortante.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La calificacién del puente es el resultado de la evaluacién de todas las componentes del
puente, dando mayor importancia a las componentes principales del mismo o las que
afecten la estructura como tal. El puente en su componente general se ha calificado como
3 (Daiio significativo reparacidn necesaria muy pronto).

e Se recomienda al Instituto realizar mantenimiento rutinario (Limpieza y Pintura General)
dentro del préximos tres (3) afos para corregir las falencias de tipo no estructural dentro
del puente.

e Serequiere la reposicidn de los tramos faltantes de baranda los mas pronto posible ya que
esto genera riesgos a los transeuntes.

e Se recomienda la reconstruccion de las estructuras AL3, Muro de contencidon sobre AL3 y
tramos de RI1 y RI3 entre VL3 y VL4 ya que no estan funcionando como fueron disefiados y
estdn a punto de colapsar.

e Uno de los graves problemas que esta afectando la estructura general del puente es el
fuerte golpe del agua sobre el costado izquierdo aguas abajo donde se encuentra el muro
de contencidn y la pila, generando socavacién en estos. Asi mismo sobre este costado se
habian construido unos hexdpodos los cuales se soltaron y se corrieron de su sitio inicial lo
gue genera que estén trabajando individualmente no cumpliendo con disefio inicial y en
cambio estan obstruyendo el flujo normal del agua; se recomienda la reubicacién de los
hexdpodos e instalacion correcta y reencauzamiento de la quebrada para la proteccién del
cauce y evitar socavaciones mayores y afectacidn en la estructuras.

e Se debera revisar cuidadosamente la zona de las vigas a cortante en la nueva pila de apoyo
teniendo en cuenta que al cambiar el punto de apoyo de las vigas la cantidad esperada de
estribos es menor por lo que se puede presentar fisuracién diagonal por cortante.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. FORMATOS DE CAMPO

ANEXO 2. FORMATOS SIPUCOL

ANEXO 3. ESQUEMAS

ANEXO 4. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANEXO 5. ANEXOS MAGNETICOS

ANEXO 5.1 ESQUEMAS

ANEXO 5.2 GEOREFERENCIACION
ANEXO 5.3 FOTOS

ANEXO 5.4 VIDEO
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