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Resumen 

En la actualidad los puentes son construcciones muy importantes por lo que su 

mantenimiento es de gran importancia para poder prolongar la vida útil del puente, el 

puente Roto del cantón Paján presenta condiciones de deterioro en su estructura por lo 

que se realizó una evaluación general aplicando técnicas de inspección visual, el tipo de 

investigación es descriptiva y cualitativa, usando métodos documentales, teóricos e 

hipotético-deductivo. Durante la evaluación general se observó fallas y deterioros como 

la corrosión de los elementos metálicos, la perdida de tensión en los cables del puente, el 

deterioro de la pintura anticorrosiva, presencia de sediméntenos y materia orgánica, la 

contaminación del hormigón por infiltraciones de agua y hormigueros en la losa del 

puente, por lo que se requiere realizar mantenimientos y limpieza en algunos elementos, 

la reconstrucción de otros por su condición de deterioro y la implementación de nuevos 

elementos como son la señalización e iluminación del puente. En la actualidad no se están 

realizando ningún tipo de mantenimiento al puente, lo que afectara en gran medida la 

durabilidad, seguridad y funcionalidad de este puente. 
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Abstract 

At present, bridges are very important constructions, so their maintenance is of 

great importance in order to prolong the useful life of the bridge, the Roto bridge of the 

Paján canton presents deteriorating conditions in its structure, for which a general 

evaluation was carried out applying techniques visual inspection, the type of research is 

descriptive and qualitative, using documentary, theoretical and hypothetical-deductive 

methods. During the general evaluation, failures and deteriorations such as the corrosion 

of the metallic elements, the loss of tension in the bridge cables, the deterioration of the 

anticorrosive paint, presence of sediment and organic matter, the contamination of the 

concrete by water infiltrations and Anthills on the bridge slab, which requires 

maintenance and cleaning of some elements, the reconstruction of others due to their 

deteriorating condition and the implementation of new elements such as signaling and 

lighting of the bridge. Currently, no type of maintenance is being carried out on the 

bridge, which will greatly affect the durability, safety and functionality of this bridge. 
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1 Introducción  

La evaluación general del Puente Roto ubicado en la vía de la parroquia 

Campozano con la comunidad del El Limón del cantón Paján, utilizando técnicas visuales 

y otros ensayos no destructivos es para poder conocer las condiciones en que se encuentra 

el puente y en qué estado se encuentran sus elementos para establecer si corresponde a 

algunos de los niveles de mantenimiento rutinario, reparación o reconstrucción. 

Las principales características por las cuales se pueden presentar condiciones de 

deterioro en la estructura de un puente son por los materiales usados, por aspectos 

constructivos, aspectos geológicos, entre otros. Por esta razón usar las técnicas de 

inspección visual permitirá proyectar una solución a las intervenciones que necesite el 

puente para solucionar las diferentes fallas o concluir con que se necesite realizar otros 

estudios o ensayos a la estructura del puente. 

El objetivo de la investigación se basa en el uso de las técnicas visuales para 

realizar la evaluación general al puente Roto del cantón Paján, usando formularios que 

ayuden a determinar el tipo de deterioro y un análisis en el que se pueda conocer las 

posibles causas de las condiciones que causan el deterioro de la estructura del puente y 

obras complementarias del mismo. 

Para analizar la problemática se debe conocer que en el cantón Paján está ubicada 

la parroquia Campozano donde existen áreas turísticas, agrícolas, agropecuarias, que son 

el soporte de la economía para la población, por lo que el puente Roto es una de las 

conexiones que existen en el sector que permite a los turistas y pobladores realizar sus 

actividades con normalidad, por lo cual las condiciones del puente deben ser optimas y 

realizarse un mantenimiento preventivo sea el caso de necesitarlo. 

 Existen una variedad de conceptos que se deben comprender para poder 

desarrollar una evaluación general de la inspección visual a puentes por lo que se necesita 

analizar y entender cuál es su función en el desarrollo de la misma, de esta manera se 

debe tener en claro la definición de puentes, las diferentes partes que conforman su 

estructura y además cuales son los métodos de inspección visual que se emplean en la 

evaluación de puentes que son de gran valor en el desarrollo de este trabajo. 
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El desarrollo de la investigación fue de forma descriptiva y cualitativa ya que la 

población es el puente de estudio y la muestra son los elementos estructurales y 

complementarios, los  métodos; documental, teórico e hipotético-deductivo son las bases 

que permiten desarrollar el análisis y compresión de la información obtenido de la 

evaluación general del puente 

 Los elementos estructurales y complementarios del puente que fueron evaluados 

presentaron varias fallas y condiciones de deterioro por falta de mantenimiento como; 

corrosión en los perfiles metálicos, en los cables, pendolones y torres, la contaminación 

del hormigón en estribos, aletas, apoyos y torres, la infiltración de agua a través de las 

juntas de expansión y la falta de una de ellas, la exposición de acero en algunos lugares y 

los hormigueros en la losa. 

 En conclusión, los diferentes elementos del puente necesitan un tipo de 

mantenimiento, de esta forma se debe realizar una inspección más detallada empleando 

más técnicas de inspección para determinar diferentes criterios de diseño del puente, así 

como también es recomendable que se realice la normalización de una ficha de inspección 

general, usando técnicas visuales.  
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2 Objetivos 

2.1 Objetivo general  

Evaluar de forma completa el estado actual del Puente Roto ubicado en la vía que conecta 

la parroquia Campozano y El Limón del cantón Paján, utilizando técnicas visuales 

2.2 Objetivos específicos  

 Conocer los métodos técnicos que existen para evaluar la condición general en 

que se encuentran prestando servicio los puentes, utilizando el método visual. 

 Formular una ficha de inspección que identifique los deterioros que presenta el 

puente estudiado. 

 Realizar la inspección visual a los elementos que forman parte del Puente Roto 

ubicado en la vía Campozano – El Limón del cantón Paján 

 Analizar los resultados encontrados en la información de campo para elaborar el 

informe final de evaluación general del Puente Roto. 
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3 Marco Teórico  

3.1 Problematización.  

Los diferentes tipos de puentes vehiculares tienden a presentar condiciones de 

deterioro en su estructura y elementos complementarios durante su funcionamiento y vida 

útil, ya que dichas lesiones se pueden derivar de fallas relacionadas con aspectos 

constructivos, la exposición a sustancias, por la calidad de los materiales utilizados, por 

aspectos geológicos, climáticos o sísmicos, razón por la cual realizar una evaluación 

general usando técnicas de inspección visual ayudara a conocer la razón del deterioro y 

de las causas que han generado el desgaste del mismo, de forma que se podrá determinar 

si es necesario realizar otros tipos de ensayos en el puente.  

En el año 2009, en el cantón Paján se realizó la construcción del puente que 

comunica los sectores de Campozano, Limón de Procel, Santa Bárbara, Alto Grande, San 

Andrés, La Sortija y otros recintos, que transitan por el rio Paján, la obra que tenía 

contemplada inaugurarse a finales de 2009, sufrió el colapso de una de las losas del puente 

a finales del año, lo cual postergó su reconstrucción e inauguración hasta enero de 2010. 

El colapso de la losa ocurrió después de horas del vertido de hormigón, ya que las vigas 

cedieron a pesar de ser sujetadas por los cables de acero, uno de los residentes de obra 

fue consciente de que existió alguna falla técnica, a pesar de haber realizado las pruebas 

técnicas de resistencia y peso de las vigas, otra opinión es que los anclajes para evitar el 

deslizamiento de los cables no se ajustaron lo suficiente y la estructura cedió. Ya hace 11 

años de este suceso ocurrido en el puente del cantón Paján.  

El puente Roto de la parroquia Campozano del cantón Paján en la actualidad 

presenta condiciones de deterioros visibles en sus elementos estructurales y obras 

complementarias, tales como: corrosión en los perfiles estructurales, desgaste en la base 

estructural del puente pudiéndose observar parte de la estructura interna y además se 

puede apreciar la separación de dos placas que conforman la base del puente, 

demostrando que existen diferentes tipos de deterioro en su estructura, por lo que es 

probable que se esté poniendo en riesgo su vida útil y afectando sus condiciones de 

servicio, por lo que es indispensable conocer y determinar las posibles causas, y la 

magnitud de las afecciones que presenta en el puente. 



5 

 

Las condiciones de servicio del puente aún se mantienen operativas, ya que este 

permite la comunicación vehicular entre varias comunidades de la parroquia Campozano 

siendo una de ellas un sector turístico atractivo para varias personas de diferentes partes 

de la provincia o el país, además permite el acceso y transporte de productos agrícolas 

que se generan en la zona e incluso es una vía de acceso para la ciudadanía que se asienta 

en este sector permitiéndoles dirigirse a la parte céntrica de la parroquia y demás. 

Es por eso que las características del puente deben ser óptimas para poder permitir 

a los ciudadanos de esta parroquia y turistas desarrollar sus actividades de forma normal, 

la importación de una evaluación general usando técnicas de inspección visual ayudará a 

determinar las características de algunas de las condiciones y a establecer si dicho puente 

necesita una evaluación interna y más profunda de su estructura, lo que justificará las 

razones de dicha investigación. El desarrollo de la evaluación general del estado del 

puente Roto permitirá prolongar su vida útil y que todas las actividades en el sector se 

desarrollen con normalidad durante un periodo de tiempo.  

3.2 Puentes 

Un puente es un elemento estructural que tiene como objetivo permitir y facilitar 

la conexión entre dos puntos que pueden estar separados por accidentes geográficos (ríos, 

valles, entre otros) o de cualquier otra índole. Los puentes cumplen una función muy 

importante ya que estos facilitan el proceso de construcción de una vía que tenga algún 

tipo de accidente geográfico, y además permite sustentar una carretera o vía férrea. 

“El objeto de cruzar una vía de comunicación con un puente, es el de evitar accidentes y 

facilitar el tránsito de viajeros, animales y mercancías” (Cahua Chara, 2003) 
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Figura 1. Colapso del puente Roto durante su construcción.  

Fuente: El Universo, 2009 

 

3.2.1 Definiciones generales 

A continuación, algunos términos usados en el análisis y estudio de puentes: 

Acera o Andén: Franja longitudinal de la vía urbana, destinada exclusivamente a la 

circulación de peatones, ubicada a los costados de ésta. (Colombia, 2010) 

Bordillo o Sardinel: Elemento a nivel superior de la calzada, que sirve para delimitarla. 

Calzada: Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos. 

Carril: Parte de la calzada destinada al tránsito de una sola fila de vehículos.  

Ciclorruta: Vía o sección de la calzada destinada al tránsito de bicicletas en forma 

exclusiva. 

Viaducto: Puente para el paso de un camino sobre un valle. Puente carretero elevado que 

cruza sobre calles urbanas o sobre líneas férreas.  

Eje Longitudinal: Es el eje central del puente que discurre a lo largo del mismo. En 

aquellos casos donde el puente esté incluido en el estudio general de una carretera o 

camino, el eje longitudinal corresponderá a la prolongación del eje en planta del camino 

sobre el puente. Eje de Apoyo: Es la línea que resulta de la intersección del plano de 
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apoyo de la superestructura y de un plano vertical que pasa por el centro de tal plano de 

apoyo. (MOPC, 2011) 

Borde de Puente: Es la línea definida por un plano vertical que pasa por el extremo del 

tablero del puente y el plano del tablero. Las progresivas menor y mayor de los bordes 

del puente en el eje, en el sentido del avance del kilometraje, definen el inicio y final del 

puente, respectivamente.  

Longitud Total: Es la longitud medida entre los bordes del puente y se mide como la 

diferencia entre las progresivas de entrada y salida del puente, equivalente a la sumatoria 

de las longitudes de los tramos y la de sus juntas de dilatación.  

Longitud del Tramo: Es la longitud entre los bordes de construcción en el caso de tramos 

isostáticos, y la longitud entre ejes, en el caso de tramos hiperestáticos. 

Luz Libre o Vano: Es la distancia libre entre las caras de los elementos de la 

infraestructura (entre caras de estribos, de estribo y pila o entre caras de pilas). Según la 

cantidad de tramos del puente, pueden existir variedad de luces y en tal caso, se hablará 

de luz mayor y luces menores. (MOPC, 2011) 

Calzada: Es el área del puente destinada al tránsito vehicular, cuyo ancho se mide en 

forma perpendicular al Eje Longitudinal del Puente.  

Faja de Tráfico: Es el ancho de la calzada destinado a la circulación de una sola fila de 

vehículos.  

Aceras: Zona longitudinal del puente, elevada o no, reservada al tránsito de peatones. 

Separador: Franja longitudinal del puente no destinada a la circulación de vehículos, que 

separa calzadas contiguas.  

Ancho del Puente: Corresponde al ancho total de la superestructura e incluye, calzadas, 

separadores, aceras y barandas.  

Gálibo: Altura existente entre la cota más baja de la superestructura y el fondo del lecho 

o barranco. En el caso de pasos a desnivel sobre vías férreas, es la distancia entre la cota 

más baja de la superestructura y la mayor cota de riel. En pasos a desnivel sobre un 

camino, es la distancia entre la cota más baja de la superestructura y la cota más alta del 

pavimento del camino sobre el cual se cruza.  



8 

 

Junta de Dilatación: Elemento cuyo propósito es permitir las deformaciones 

longitudinales debidas a cambios de temperatura, u otras acciones. Deben proteger los 

cantos vivos, y ser estancas para proteger los sistemas de apoyo.  

Drenajes: Elementos que permiten evacuar las aguas de lluvia que fluyen sobre la calzada 

y aceras del puente. 

Aparatos de Apoyo: Son elementos sobre los que se apoya el sistema estructural de la 

superestructura y que permiten el traspaso de las cargas del tablero a la infraestructura. 

Pueden consistir en elementos elastoméricos o mecanismos de cualquier tipo. (MOPC, 

2011) 

Alas: Prolongación de los estribos que contienen lateralmente los terraplenes de acceso 

o relleno estructural. En general forman un ángulo con el muro frontal del estribo.  

Pilote: Elemento de cimentación profunda que tiene desde 30 cm hasta 120 cm de espesor 

o diámetro, que permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente de suelo. Este 

elemento puede trabajar a punta y/o fricción, y puede ser de metal, de madera u hormigón.  

Tubulon: Pilotes de hormigón de gran diámetro, generalmente huecos, con dimensiones 

mayores a 1.20 m, que son excavados y vaciados en sitio; dependiendo de las condiciones 

del suelo se podrá utilizar revestimientos para la excavación, de hormigón o metálicos, 

estos últimos pueden ser recuperables o no; en la bibliografía internacional se denomina 

pila de cimentación o pilas perforadas.  

Pilón: Columna de la cual se extienden cables para sostener el tablero en los puentes 

atirantados o colgantes.  

Esviaje: Ángulo medido entre el eje del río, quebrada, camino o vía férrea que cruza el 

puente y la línea perpendicular al eje longitudinal del puente. Se dirá que el esviaje es 

positivo cuando el ángulo es medido en sentido contrario a las manecillas del reloj y es 

negativo cuando el ángulo es medido en sentido de las manecillas del reloj. (MOPC, 

2011) 

Escollerado: Protección de mampostería, hormigón, gaviones para proteger el fondo del 

lecho contra la socavación. 
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Cota de Rasante: Corresponde a las cotas de pavimento del eje de la calzada del puente 

y sus accesos.  

NAME: Es la cota del Nivel de Aguas Máximo Extraordinario esperada para la crecida 

del río, según el período de retorno de diseño.  

NAO: Es la cota del Nivel de Aguas Ordinario del río.  

NAm: Es la cota del Nivel de Aguas Mínimo del río.  

NAM: Es la cota del Nivel de Aguas Máximo del río.  

Cota de Fondo de Lecho: Es la cota inferior del levantamiento topográfico del fondo del 

lecho.  

Cota de Socavación Total: Corresponde al nivel de socavación para distintos períodos 

de crecidas y debe contemplar la socavación general más la local.  

Cota de Fundación: Es la cota de proyecto o la aprobada por la Fiscalización y 

corresponde a la cota de la superficie de contacto donde se apoyan las fundaciones, sean 

éstas directas, cajones o sobre pilotes 

3.3 Clasificación de los puentes 

Existen diferentes tipificaciones de los puentes. Por lo que se debe tomar en 

cuenta: las condiciones geométricas; longitud a salvarse; condiciones topográficas del 

lugar; condiciones hidráulicas y condiciones de cimentación en la estructura, además de 

considerar el tipo de estructura que cumpla de forma adecuada con las condiciones 

indispensables del sitio, de esta manera se definirá si es un proyecto factible y económico 

de construir. (Torres C, 2013) 

Por esta razón diversas son las estructuras usadas y con diversos materiales, por 

lo que tener una clasificación de puentes es complicada de conseguir. No obstante, se 

podría hacer una referencia con la siguiente clasificación de puentes. 
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Figura 2. Referencia de una clasificación de puentes.  

Fuente: Torres C, 2013 
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3.3.1 Puente Metálico 

Se produce una modificación importante en la construcción de puentes ya que se 

existe un cambio en una variable significativa, el material resistente. Primero se comienza 

con el uso del hierro dulce y por último se introduce el acero que genera dos diferentes 

posibilidades de usos. 

Aumenta espectacularmente la relación entre capacidad resistente y peso propio; 

en segundo lugar, por primera vez y en forma generalizada para la construcción, se 

consigue la posibilidad de obtener materiales moldeados. Se pasa del tallado de la piedra 

a la tala de árboles a la fabricación de un material mucho más resistente y, de cualquier 

forma; lo cual abrió posibilidades industriales en el campo de la construcción. (Torres C, 

2013)  

  Aunque la viga de alma llena aparece desde un principio el nuevo material 

propicia la elaboración de formas lineales: lo que plantea un nuevo reto tipológico, la 

Celosía como resultado de estas investigaciones. Lo cual permitió resolver la flexión de 

un gran dintel por articulaciones una serie de elementos lineales, flexibles y cortos. 

Su importancia en la historia de la construcción va a ser a partir de entonces 

similar a la de la otra invención tipológica, el arco. 

El puente metálico experimento un avance notable después de la segunda guerra 

mundial, con aplicación a la reconstrucción del gran número de puentes destruidos en este 

periodo. Este desarrollo se produjo principalmente en Alemania y determino los 

siguientes puntos: 

1. Extensión de la utilización de las vigas de alma llena, tanto en su versión de viga 

doble T viga de cajón. En 1950 se construyó un primer puente con viga de cajón 

de grandes proporciones (L=140m) realizado por Stephenson. 

2. Mejoramiento de los métodos de unión (tornillo de alta resistencia, desde 1940) y 

la extensión del uso de la soldadura eléctrica y luego la automática; la cual tuvo 

un gran desarrollo en la construcción naval durante la segunda guerra mundial. 

Así, el bulón o remache desapareció como método de unión. 

3. El desarrollo o imposición de la losa orto trópica como tablero de puente metálico, 

la cual se adecuo con el elemento de flexión longitudinal para trabajar 

monolíticamente y así optimizo la utilización del acero, la soldadura automática 
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4. La mejor calidad de los aceros, lo cual permitió reducir el peso de la estructura.   

Hoy en día, cuando se plantea un puente de 200 m de luz, las alternativas pueden ser, 

hacerlo atirantado de hormigón o pretensado recto; pero no metálico. (Torres C, 2013) 

El encarecimiento de los puentes metálicos ha dado origen a los puentes mixtos, que 

sustituye el tablero metálico (la parte más costosa del puente); por una losa de hormigón; 

pero las luces son menores. 

El puente de arco metálico ha pasado por dos evoluciones conocidas del material; ha 

utilizado el alma llena y la celosía.  

3.3.2 Puente de hormigón armado 

No solo la estructura metálica es un logro del siglo XIX. En su cuarto final aparece 

otro aporte tan importante como el primero, el hormigón armado. A John Smeaton se le 

ha atribuye la invención del hormigón, en la construcción del famoso faro de Eddystone 

en 1774 ya a Joseh Aspdin la regulación de los componentes portland en el año de 1824. 

El hormigón armado se atribuye a varios progenitores; pero lo cierto es que este 

sistema no se extiende hasta finales del siglo con los trabajos de Francois Hennebique y 

E Coingnet en Francia. También lo uso en EEUU Ward. (Torres C, 2013) 

Este material heterogéneo introdujo la posibilidad de conseguir un producto 

moldeable de aspecto pétreo, la piedra artificial que, con la adición de armadura, le 

proporcionaba cualidades necesarias para resistir a flexión. 

Así, la viga de madera y el perfil metálico podían ser sustituidos por un material 

mucho más duradero y resistente a los efectos atmosféricos; además tenía la propiedad de 

parecerse a la piedra, material que estaba perfectamente asumido culturalmente por la 

población.  

El desarrollo del hormigón armado fue muy rápido tanto en edificaciones 

comunes, como en los puentes y dio soluciones razonables. Pero este nuevo material tenía 

un inconveniente principal, el fisuramiento que debería en la deformación, cuando se 

tenía luces pequeñas para el caso del tablero recto. Así, a principios de siglo XX, el uso 

del hormigón armado en luces importantes estaba asociado con la tipología arco y es la 



13 

 

época de los grandes constructores de arcos de hormigón como Ribera, Torroja y 

Fernández Casado en España. (Torres C, 2013) 

3.4 Partes del puente  

Los elementos estructurales que conforman un puente se clasifican en dos grandes 

grupos según la estructura que influye tanto en lo técnico como en lo económico. Estos 

son:  

 La infraestructura  

 La superestructura 

Los elementos de la infraestructura son todos aquellos concebidos para transmitir las 

cargas al suelo de cimentación. (Torres C, 2013) 

Los elementos de la superestructura son todos aquellos concebidos para salvar el 

obstáculo y facilitar el cálculo. Generalmente, los elementos de la superestructura son los 

determinantes de la clasificación del puente.  

 
Figura 3. Partes de un puente.  

Fuente: López Salamea & Zalamea León, 2018 

 

 3.4.1 Superestructura  

Los elementos que forman la superestructura definen el puente propiamente 

dicho, ya que disponen de características específicas y especiales para salvar la longitud 

del proyecto. Se distinguen los siguientes elementos principales: 
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Tablero, vigas o elementos principales, diafragma, las juntas de dilatación los 

sistemas de drenaje y las protecciones laterales. Todos estos se agrupan en un conjunto 

que directamente recibe las cargas provenientes del tráfico vehicular. 

 
Figura 4. Sección transversal del tablero de un puente.  

Fuente: Torres C, 2013 

 

Como el tablero es el elemento estructural que recibe directamente cargas del 

tráfico vehicular, como se lo dijo supra, en la mayoría de los casos debe estar formado 

por una losa de hormigón armado apoyado sobre la viga de los elementos principales.  

Ya que este define el ancho total del puente y el espacio de circulación vehicular. 

Además, este está expuesto a los ataques del medio ambiente y al desgaste por el tráfico 

de vehículos; por ello, el material constitutivo deberá ser altamente resistente a estos 

envistes, asimismo, debe ser susceptible de reposición y mantenimiento permanente. 

(Torres C, 2013) 

El tablero también es el elemento que contribuye a formar el conjunto de la 

superestructura y permite uniformizar las cargas concentradas de los vehículos a las vigas 

o elementos principales; por esta condición el cálculo del espesor establecido para el 

tablero deberá ser cuidadosamente escogido para que cumpla con todas las relaciones 

anteriormente mencionadas. El hormigón armado es el material más recomendado 

independientemente del material constituido de las vigas. 
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Figura 5. Tablero como parte monolítica de las vigas.  

Fuente: Torres C, 2013 

 

Como su nombre lo indica son los elementos más importantes de las vigas y del 

puente, en general. Son diseñados para salvar la longitud del proyecto y para resistir los 

esfuerzos principales producidos por las cargas de diseño. De ahí que el de estos 

elementos principales usen diversos tipos de materiales constitutivos, diversas formas de 

geometría resistentes ya que están en función de la luz de cálculo y de la magnitud de los 

esfuerzos. 

Las vigas o elementos principales se conectan en el tablero para formar el conjunto 

que recibe las cargas del tráfico vehicular y que define el conjunto resistente del puente 

propiamente dicho. Los materiales utilizados como elementos principales son variados; 

los más importantes son el acero estructural, el hormigón armado, el hormigón 

presforzado. De la misma forma, numerosas son las estructuras adoptadas por los 

elementos principales entre los cuales podemos señalar como las más comunes.  

 
Figura 6. Tipos de secciones de vigas. 

Funete: Torres C. 2013 
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Las vigas de los elementos principales definen las características y su 

clasificación; otro aspecto importante es la economía del proyecto, puesto que los 

elementos principales son los que determinan la bondad del proyecto y el costo ya que, el 

diseño deberá estar ligado a un proceso constructivo específico y razonable. (Torres C, 

2013) 

Con los elementos principales van diseñados generalmente, se disponen los 

elementos auxiliares necesarios para facilitar el trabajo e incrementar las secciones 

resistentes  

3.4.1.1 Diafragmas 

 
Figura 7. Ubicación de los diafragmas. Sentido transversal del tablero. 

Torres C, 2013 

 

Los diafragmas son los elementos estructurales que resisten las fuerzas 

transversales que actúan en la superestructura; estas son: las sísmicas, viento y 

deformaciones de los elementos principales. Tienen gran importancia porque al unirse en 

varios puntos a los elementos principales, facilitan el trabajo en conjunto y permite 

uniformizar las deflexiones de las vigas o elementos auxiliares asimismo impiden la 

deformación de fallas en los bordes discontinuos del tablero que generalmente se 

presentan en los sitios de la junta de dilatación. (Torres C, 2013)  

De esta forma los diafragmas son elementos que forman parte de la 

superestructura y son insustituibles, pues resisten los esfuerzos secundarios presentes en 

las vigas o elementos. Las normas establecen que los diafragmas sean colocados a 

distancia no mayores de 6,67 metros en el sentido longitudinal; su colocación es 

obligatoria en aquellos sitios donde se ubica el sistema de apoyos de la superestructura. 
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3.4.1.2 Juntas de dilatación  

 
Figura 8. Ubicación de la junta de dilatación. 

Fuente: Torres C, 2013 

 

La superestructura de un puente está afectada directamente por los cambios 

ambientales y por la presencia de fuerzas longitudinales provenientes de la carga viva o 

del proceso constructivo. Las fuerzas del frenado de los vehículos y de la contracción del 

fraguado del hormigón: son esfuerzos típicos. Las deformaciones producen esfuerzos de 

magnitudes elevadas y, por lo tanto, dificultan el diseño de elementos de anclaje que 

restrinjan estos efectos. (Torres C, 2013) 

Esta situación se vuelve crítica dentro del diseño de puentes ya que las longitudes 

a salvarse son utilizarse considerables y las secciones transversales de los elementos 

principales generan gran cantidad de elementos a utilizarse 

La razón anterior define la necesidad de que las deformaciones producidas por las 

fuerzas transversales sean disipadas bajo las condiciones de una libertad en las 

deformaciones.  Esta condición se establece dejando espacios libres en los cuales el 

elemento pueda deformarse sin ninguna restricción.  No obstante, este espacio libre puede 

producir una zona de falla por la cual se hace indispensable el diseño de una junta de 

dilatación.  La junta de dilatación es el elemento estructural que permite la libertad de las 
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deformaciones; a la vez, impide la formación de una zona de falla por la presencia de un 

espacio libre. (Torres C, 2013) 

Las normas establecen que la junta de dilatación deberá obligatoriamente 

colocarse en el extremo del puente y en estructuras con longitudes considerables:  deberán 

colocarse juntas de dilatación intermedias:  la mismas que se construye en el tablero del 

puente. Las juntas en los extremos son indispensables también para facilitar el trabajo de 

los aparatos de apoyo múltiples. Los materiales a utilizar en la junta de dilatación, son el 

acero estructural, las bandas de PVC o caucho sintético.  

Cualquier que sea el material utilizado el diseñador deberá tomar en cuenta que 

son elementos que reciben directamente el tráfico vehicular y que requiere de un 

mantenimiento permanente.  

4.3.1.3 Sistema de drenaje 

 
Figura 9. Sistema de dren en el tablero. 

Fuente: Torres C, 2013 

 

La superestructura de un puente y particularmente de un tablero está sujeta a la 

acción directa del agua de lluvia que necesariamente debe ser drenada para evitar los 

elementos nocivos originados por la acumulación de esta. 

El tablero debe disponer de un sistema de drenaje que se define con el denominado 

bombeo de la sección transversal. No es otra cosa que la creación de pendientes 

transversales que permite evacuar por los drenes, colocados en los extremos del tablero. 

De acuerdo con las normas está pendiente transversal debe ser no menor del 1% y no 

mayor al 2%. (Torres C, 2013) 
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Dentro del aspecto constructivo está pendiente se consigue con la capa de 

rodadura, elemento auxiliar que recibe la carga vehicular y susceptible de reposición 

permanente. En los extremos de las pendientes transversales se coloca drenes que son 

tubos de 10 cm de diámetro y van cada 5 m.  

La longitud de los tubos necesariamente debe ser mayor que la del espesor del 

tablero; así la descarga del agua no afectara la superficie inferior.  

4.3.1.4 Protecciones laterales.  

Siendo la superestructura el conjunto estructural por donde circulan vehículos-

ocasionalmente los peatones-, en los extremos del tablero se colocarán elementos de 

seguridad conocidos con el nombre de protecciones laterales. Estas conforman con los 

parapetos extremos y pueden ser sustituidos por la colocación de postes o pasamanos. La 

vereda o especio de seguridad por donde pasan los peatones y los bordillos o elementos 

que confinan el área vehicular son guías que impiden que el vehículo, a velocidad normal, 

suba a la vereda por causas accidentales. (Torres C, 2013). 

 
Figura 10. Esquema del bordillo y vereda sobre el tablero. 

Fuente: Torres C, 2013. 

 

Dependiendo del tipo de tráfico las protecciones laterales pueden ser vehiculares, 

peatonales o combinadas. Aspecto importante es que en gran parte las protecciones 

laterales determinan el aspecto arquitectónico del puente; por lo que la geometría y los 

materiales utilizados en el diseño deben ser escogidos de tal forma que mejoren el aspecto 
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estético del proyecto; sin que por esta razón deba descuidarse el aspecto fundamental: la 

seguridad del tráfico. (Torres C, 2013) 

3.4.2 Infraestructura 

En forma general, los elementos agrupados en las infraestructuras son: 

 Estribos 

 Pila  

 Muro de ala 

 Sistema de apoyo 

 Sistema de drenaje 

 Trabas anti sísmicas 

3.4.2.1 Estribos 

 
Figura 11. Esquema del estribo.  

Fuente: Torres C, 2013 

 

Según Torres C, 2013, los estribos son los apoyos extremos de la infraestructura; 

cumple una doble finalidad: contener los rellenos de acceso y servir como apoyo de la 

superestructura. En sí, dentro del diseño se conoce como estribos a las estructuras 

colocadas al inicio y al final del puente. Es decir, son muros de contención típicos que, 

como función adicional, sirve y apoyan la superestructura o puente. Su diseño toma las 

características definidas para los muros de contención, de tal forma que pueden ser 
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concebidos como muros de gravedad, en voladizos o en contra de fuertes. En la gran 

mayoría de los casos, el material predominante para esta estructura es el hormigón 

armado.  

3.4.2.2 Pilas 

Las pilas son los apoyos intermedios de la superestructura. En forma técnica las pilas 

son los elementos estructurales que transmiten las cargas intermedias al suelo de 

cimentación para no ser afectadas por los empujes de los rellenos de acceso.  

 
Figura 12. Esquema de la pila.  

Fuente: Torres. C, 2013 

 

Las pilas definan siempre la presencia de un puente de varios tramos. En la 

mayoría de los casos este es más económico que aquellos concebidos con una sola luz. 

No obstante, la colocación de apoyos intermedios deber ser cuidadosamente estudiada 

dentro del proyecto, por las múltiples dificultades presentadas en la construcción de 

apoyos intermedios; los materiales más utilizados son el hormigón armado y el acero 

estructural. 
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3.4.2.3 Muro de Ala 

 
Figura 13. Ubicación del muro de ala. 

Fuente: Torres C, 2013. 

 

Los muros de ala son elementos auxiliares de los estribos que sirven para confinar 

los taludes de los rellenos de accesos estos son muy importantes, ya que a la vez 

constituyen obras de defensa para los rellenos de acceso ante la acción del agua del rio, 

durante las crecientes máximas; asimismo, se consideren como elementos auxiliares pues 

están alejados de las cargas trasmitidas por la superestructura y son diseñados para resistir 

los empujes provenientes de los taludes de los rellenos de acceso. 

“Esta es la razón para que algunos diseñadores definan para los muros de ala un tipo de 

estructura diferente a la utilizada para el estribo; ya sea se cambia el tipo de estructura, la 

cota de cimentación o el material constitutivo. Otros autores recomiendan, que los muros 

de ala deban ser estructuras monolíticas con los estribos. Se obtiene (la obtención de) 

economía al dar cierta inclinación a estos elementos auxiliares con respecto al estribo. 

Inclinación que en la mayoría de los casos es de 45° y 90°.” (Torres C, 2013)  
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3.4.2.4 Aparatos de apoyo 

 
Figura 14. Ubicación del neopreno. 

Fuente: Torres C, 2013 

 

Se conoce como aparatos de apoyo a todos los elementos estructurales que sirve 

para transmitir directamente las cargas provenientes de la estructura a la infraestructura. 

Tiene importancia pues estos elementos definen, constructivamente, la suposición del 

diseño para el apoyo. Si es puente simplemente apoyado, el aparato de apoyo deberá 

permitir el libre giro, la libertad de deformación y centrar la carga para que no se 

modifique la luz de cálculo. (Torres C, 2013) 

Por esta razón existen varios tipos de apoyos, entre los cuales constan: placas de 

plomo, rodillos metálicos, articulaciones metálicas o de hormigón, las placas metálicas o 

esféricas y, los más utilizados, las placas de caucho sintético, llamado neopreno.  

Los aparatos de apoyo son elementos constitutivos de la infraestructura por eso, 

deben estar perfectamente anclados antes de proceder con la construcción de la 

superestructura. Son elementos susceptibles de cambio; y son de mantenimiento 

permanente, puesto que la posición en los estribos o pilas deberá facilitar este trabajo. 

(Torres C, 2013) 
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3.4.2.5 Sistema de drenaje 

Los estribos al ser muros de contención típicos necesariamente deben disponer de 

un sistema de drenaje, que impida la sobresaturación del relleno de acceso y, 

consecuentemente, el incremento de los empujes normales del relleno. El drenaje es un 

elemento constitutivo y la ausencia de este elemento inclusive puede ocasionar el colapso 

de la estructura.  

 
Figura 15. Filtro de material permeable en la parte posterior del estribo.  

Fuente: Torres C, 2013 

 

El sistema de drenaje generalmente está formado por una capa permeable 

colocada dentro del muro y tubos de drenes, que faciliten la evacuación del agua que fluye 

a través de la capa permeable. 

Esta puede ser formada por cualquier material resistente a las cargas verticales y 

horizontales, además debe permitir el libre flujo del agua. 
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𝑬 = 𝒆𝒎𝒑𝒖𝒋𝒆 = 𝑲𝑨 ∗ 𝝋 ∗ 𝑯 

0,3 ≤ 𝐾𝑎 ≤ 0,5 

 

 

 

 

 

 

KA= Coeficiente de empuje activo. 𝝋= densidad del líquido.  

𝑲𝑨 =
𝟏 − 𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝟏 +  𝐬𝐢𝐧 𝜽
 

 

3.4.2.6 Trabas antisísmicas  

Durante el sismo, la parte más débil son los aparatos de apoyo que al sufrir el 

impacto facilitan que la superestructura se desplace sobre la infraestructura. 

Los perjuicios luego de ciertos terremotos han sido que todas las superestructuras 

se desprenden de los estribos y pilas: perdiéndose la totalidad del puente. 

La infraestructura debe disponer de elementos monolíticos que restrinjan el 

movimiento o desplazamiento total de la superestructura. Estos elementos se conocen con 

el nombre de trabas físicas y deben ser colocadas de tal forma que eviten el movimiento 

tanto en sentido longitudinal como el transversal. (Torres C, 2013). 

 

 

 

 

 

H 

E 
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Figura 16. Trabas antisísmicas.  

Fuente: Torres C, 2013 

 

3.4.3 Obras Complementarias. 

3.4.3.1 Barandas  

Los puentes deben ser provistos de barandas o sistemas de barreras para 

protección de los usuarios. Estos sistemas deben resistir las distintas cargas en las 

respectivas direcciones. 

Para cumplir este objetivo el Manual de Diseño de Puentes señala que la altura de las 

barandas para puentes peatonales será no menor de 1.10 m. y en casos de ciclovías, será 

no menor de 1.37 m. (Seminario Manrique, 2004) 

 
Figura 17. Modelo de barandas para tránsito peatonal y ciclista.  

Fuente: Seminario Manrique, 2004 

 

Además, las barandas deben ser especificadas de tal forma que sean económicas 

y estéticas. Debe considerarse el aspecto estético al momento de escoger el tipo de 

baranda o barrera de manera que pueda lograrse armonía con el resto de la estructura. En 
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general, las soluciones mixtas de barandas de metal más concreto satisfacen estos 

requisitos. 

3.4.3.2 Separadores  

En general, para facilitar el flujo de tráfico cuando existe un puente en dos sentidos 

se recomienda separar el tráfico. Para lograr ese fin, el MTC en el Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras DG – 1999, especifica el uso de separadores centrales y 

laterales. (Seminario Manrique, 2004) 

Sin embargo, en el mismo documento se especifica que en casos donde se pueda 

justificar razones técnico-económicas en estructuras excepcionales el ancho podrá ser 

reducido a sólo 1 m, previa aprobación del MTC. Además, en casos extremos el separador 

central se podrá reducir a una barrera o defensa y a una franja de seguridad o berma a 

cada lado.  

El Manual de Diseño de Puentes – 2003 del MTC - DCGF señala que, en puentes 

con dos vías de tráfico, puede disponerse de una barrera de mediana magnitud como 

elemento separador entre las dos vías. En obras urbanas, se admiten barreras especiales, 

más ligeras y estéticas, pero con la resistencia verificada. Las barreras serán ubicadas 

como mínimo a 0.60 m del borde de una vía y como máximo a 1.20 m. (Seminario 

Manrique, 2004) 

3.4.3.3 Bermas  

En general, los puentes deberían mantener la misma sección transversal del tramo 

de carretera donde se encuentre ubicado. Dicha sección también comprende las bermas. 

Sin embargo, para puentes con luces mayores a 20 m el Ministerio de Transportes, 

Comunicaciones, Vivienda y Construcción establece en la tabla 305.01 del Manual 

Diseño Geométrico de Carreteras DG – 1999, que se podrá reducir el ancho de las bermas 

(ver tabla 1). En todo caso, el MTC tiene la potestad de aprobar casos excepcionales con 

secciones inferiores o superiores si existe una justificación técnico – económica. 

(Seminario Manrique, 2004) 

Además, el DG-1999 del MTC establece que en el caso de proveer veredas al puente 

estas tendrás un ancho mínimo de 0.75 m y se deberá separar de las bermas por medio de 

barreras y proteger los bordes con barandas. (Seminario Manrique, 2004) 
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Tabla 1. Ancho de bermas en puentes de luces > 20 m, según la clasificación de la vía. 

 
Fuente: Seminario Manrique, 2004  

 

3.4.3.4 Losas de transición  

El Manual de Diseño de Puentes – 2003 del MTC – DCGF especifica que las losas 

de transición tendrán un espesor mínimo de 0.20 m y una longitud límite justificado 

dentro de la geometría del puente y los accesos. Además, se especifica que estarán ligados 

a la estructura o al estribo del puente mediante articulaciones de concreto, sin conectores, 

y apoyadas en el terraplén de acceso. (Seminario Manrique, 2004) 

3.4.3.5 Iluminación  

El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción en el 

Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 1999, especifica que los puentes deben 

ser iluminados adecuadamente. El uso de la iluminación, reflectorización, intermitencia 

u otros dispositivos, deberá regularse, por razones de seguridad, con la señalización 

propia del camino.  

3.4.3.6 Señalización  

Las medidas de señalización serán tomadas durante las etapas de construcción y 

servicio del puente. Igualmente, se debe establecer los elementos y secciones de refuerzo 

de los carteles, sus elementos de soporte y materiales de acuerdo a las disposiciones del 

Manual de Señalización de Caminos oficial. 
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3.4.3.7 Elementos de captación  

Para eliminar rápidamente las descargas de aguas pluviales se pueden considerar el uso 

de elementos de captación. Estos elementos serán colocados preferentemente cerca de los 

bordes exteriores de la vía de tráfico (ver fig. 18). Su espaciamiento estará en función de 

la descarga de agua pluvial esperada. 

 
Figura 18. Esquema de elementos de drenaje 

Fuente: Seminario Manrique, 2004 

 

El Manual de Diseño de Puentes – 2003 del MTC – DCGF los considera 

adecuados en el caso de puentes susceptibles a descargas directas elevadas. Además, 

especifica que se debe considerar en el diseño medidas de protección contra la corrosión 

y las manchas ferruginosas, si se utilizan tubos o dispositivos de fijación metálicos.  

También, Herrera Mantilla (1996), recomienda colocar drenes de 10 cm diámetro 

al lado de los bordillos a cada lado con una separación de 4 m como máximo. 

3.4.3.8 Pavimentación 

La pavimentación de la superficie superior deberá ser realizada mediante el uso 

de pavimentos rígidos o flexibles. Se elegirá el tipo de pavimento en función de la 

facilidad de obtención de materiales, la disponibilidad de equipos adecuados y la 

continuidad con el pavimento de la carretera. El espesor del pavimento será elegido en 

función al tráfico esperado en la vía.  

Además, se deberá prever las juntas de pavimento. En general, estas juntas del 

pavimento estarán ubicadas en las juntas de dilatación del puente. El diseño del pavimento 

será de acuerdo a las disposiciones de la Norma Peruana de Carreteras vigente. 
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3.5 Tipos de deterioro en puentes 

3.5.1 Síntesis de daños en puentes de concreto 

 
Figura 19. Daños típicos identificados en puentes de concreto reforzado.  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Los puentes de concreto, puede presentar daños y/o defectos, que inciden en el 

deterioro general de los elementos que lo componen y por ende en la durabilidad de la 

estructura. En este sentido, estudios han encontrado que, en Europa, los daños se pueden 

presentar en las diferentes etapas de la vía útil del puente, de acuerdo con datos 

estadísticos “las etapas del proceso constructivo, el 51% de las fallas se presentan en la 

etapa de ejecución, el 37% en la etapa de concepción y diseño del proyecto, y el 12% 

durante el uso y mantenimiento” (Pulido & Rico, 2018) 

3.5.1.1 Daños por diseño 

Los daños por diseño generalmente ocurren por diversas casusas, a continuación, 

mencionaremos algunas: 

 Falta de cálculos 

 Inadecuada estimación de cargas y condiciones de servicio 

 Uso inadecuado de programas computacionales 

 Mal dimensionamiento de los elementos 

 Falta de especificaciones y características de los materiales 

 No considerar juntas de construcción 
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 Ausencia o falta de detalles constructivos y estructurales. 

 Inapropiada disposición del acero de refuerzo o por insuficiencia del mismo. 

 Uso de especificaciones obsoletas 

A continuación, se presentarán algunas de las manifestaciones de deterioro más 

comunes de este tipo: 

Tabla 2. Manifestaciones de deterioro por diseño. 

 Descripción 

Fisuras 

Es una fractura en la masa de concreto, manifestada en el exterior 

con un desarrollo lineal. Las causas que originan estas fisuras en el 

concreto pueden ser debido a un curado deficiente, retracción del 

concreto, entumecimiento, variaciones térmicas, ataques químicos y 

debido a problemas en la ejecución del proyecto pueden ser 

solicitaciones excesivas, errores de proyecto, errores de ejecución y 

asientos. 

Aplastamiento 

local 

Tienen su origen en la alta concentración de cargas que se presentan 

en las zonas de apoyo de los elementos simplemente apoyados, o en 

las zonas de anclaje para el preesfuerzo de torones y cables. Los 

daños producidos por aplastamiento tienden a fracturar la sección de 

concreto localizada directamente bajo la carga concentrada 

Asentamientos 

Hace referencia a los movimientos verticales diferenciales, que se 

pueden presentar en las estructuras cuando no existe un diseño 

apropiado de la cimentación. El patrón de daño por el asentamiento 

de las pilas de un puente, generalmente se relaciona con la presencia 

de fisuras en la parte superior o inferior de las vigas adyacentes, 

deflexiones y fracturas en los apoyos. Normalmente las fisuras por 

asentamiento, siguen la dirección vertical o con poca inclinación, de 

ancho y longitud variable 

Volcamiento 

Este proceso puede presentarse directamente en las estructuras por 

mal dimensionamiento de los elementos, por diseños inadecuados o 

insuficientes (cimentación – estructura), e indirectamente como 

consecuencia de la generalización de los daños presentes en la 

estructura (socavación, asentamientos diferenciales) y como 

resultado de eventos fortuitos no previstos tales como sismos, 

deslizamientos y explosiones, entre otros 

Vibración 

Excesiva 

Se refiere al movimiento que se percibe en la estructura debido a 

sobrecargas, fuerzas no consideradas en el diseño, falta de rigidez, 

y/o diseños deficientes. El efecto de la vibración excesiva en las 

estructuras es acumulativo, de ahí su importancia; si no se controla 

se produce fatiga en los diferentes elementos del puente, hasta 

ocasionar daños que puedan llevar al colapso. 
Fuente: Pulido & Rico, 2018 
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Fisuras. 

Las fisuras son el resultado de los esfuerzos que actúan sobre los elementos 

estructurales. Normalmente cualquier elemento de concreto reforzado es propenso a que 

presente fisuraciones bajo las cargas normales de servicio, sin embargo, cuando el ancho 

de las fisuras producidas es grande (mayor a 0.5 mm) se considera como una 

manifestación patológica y pueden afectar el funcionamiento de la estructura. 

“Un patrón de fisuramiento generalmente se debe describir mediante las siguientes 

dimensiones: el espesor, la longitud, la dirección de la fisura y la distancia entre éstas; 

anotando las observaciones que se consideren relevantes sobre el elemento en el cual se 

presentan las fallas” (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

- Fisuras por flexión. Las fisuras por flexión en una viga o una losa generalmente se 

presentan en la cara inferior de los elementos, se localizan en la zona central de la luz, 

nacen en la fibra inferior y se extienden hasta llegar al eje neutro de la sección; al principio 

crecen verticalmente y luego se inclinan bajo la influencia del esfuerzo cortante cuando 

se aproximan a los apoyos (Ver Figura 20). 

El ancho de las fisuras indica el nivel del esfuerzo de tracción al que han sido 

sometidas las barras de refuerzo; anchos pronunciados indican altos esfuerzos por exceso 

de carga y/o por insuficiencia de refuerzo longitudinal principal. (Patiño, Ovalles, & 

Guitiérrez, 2006) 

 
Figura 20. Fisuramiento en vigas simplemente apoyadas. 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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- Fisuras por Cortante (FIC). Los esfuerzos de corte en vigas y losas generan fisuras 

oblicuas generalmente formando un ángulo de 45º con la dirección del acero principal 

(longitudinal), las fisuras presentan un ancho variable y separación máxima 

correspondiente a la separación del refuerzo transversal. Normalmente las fisuras por 

cortante se presentan en las zonas cercanas a los apoyos, sin embargo, también pueden 

presentarse en el centro de la luz del elemento si hay cargas puntuales o pocos estribos. 

Frecuentemente se presentan varias fisuras paralelas, con separación variable. (Patiño, 

Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

 
Figura 21. Fractura por cortante en Pila 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

- Fisuras por Torsión. Son fisuras transversales e inclinadas similares a las fisuras por 

cortante, pero se diferencian en que las fisuras causadas por esfuerzos de torsión siguen 

un patrón de espiral o de tipo helicoidal que atraviesan toda la sección de los elementos. 

“En estructuras de concreto armado los esfuerzos de torsión generan fisuras inclinadas en 

cada una de las caras del elemento, generalmente son fisuras continuas que van rodeando 

todo el elemento de concreto con una tendencia a seguir líneas a 45º, denotando 

armaduras de refuerzo insuficientes para contrarrestarlos o disposición inadecuada de las 

barras de refuerzo” (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 
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Figura 22. Fisura por torsión en Pila 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.5.1.2 Daños por construcción  

Los daños producidos por construcción pueden ocurrir por la utilización de materiales 

de calidad inadecuada, por problemas de dosificación, hasta de transporte, entre las fallas 

más comunes se dan las siguientes: 

 Inadecuada interpretación de los planos 

 Falta de control de la formaleta antes y durante el vaciado del concreto 

 Desplazamiento del acero de refuerzo durante el vaciado 

 Empleo de concretos con dosificación inadecuada 

 Ausencia o mala protección y curado del concreto 

 Falta de control de calidad en los materiales 

 Equivocada localización del refuerzo. 

 Deformaciones en la formaleta. 

 Descimbrado inadecuado o anticipado. 

 Desplazamiento del acero de refuerzo durante el vaciado. 

 Prácticas deficientes en la colocación y compactación del concreto. 

 Carga prematura de la estructura. 

A continuación, se presentarán algunas de las manifestaciones de deterioro más 

comunes de este tipo: 
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Tabla 3. Manifestaciones de deterioro por construcción 

 Descripción 

Hormigueros 

Alteración sufrida por el concreto, definida por la presencia de 

oquedades superficiales que quedan en el concreto endurecido, 

evidenciando zonas vacías en las caras de los elementos. Los 

hormigueros son causados generalmente por falta de vibrado, 

compactación excesiva o deficiente, prácticas inapropiadas en la 

colocación del concreto en zonas con alta densidad de refuerzo, 

dosificaciones inadecuadas de mezclas de concreto, etc. 

Segregación 

Distribución inadecuada de los componentes de la mezcla, 

manifestada como la separación éstos con la pasta, propiciando 

un desplazamiento de los agregados gruesos hacia la parte 

inferior. La segregación es ocasionada entre otros factores por 

una dosificación inadecuada, concreto vertido de alturas 

excesivas, falta o exceso de vibrado, empleo de agregados 

gruesos sin aparente cohesión, exceso de agregados gruesos o 

finos, etc. 

Fisuración por 

retracción 

Ocurre mientras el concreto está en estado fresco, generalmente 

se presentan en superficies horizontales, con relación superficie 

libre / volumen mayor a 3.50, entre la primera y las seis primeras 

horas después fundido, generando fisuras y microfisuras que se 

extienden rápidamente. 

Construcción 

inadecuada de 

juntas frías 

Afectan directamente la durabilidad de la estructura; el diseño 

inadecuado de juntas o una mala construcción de las mismas 

permiten el ingreso de agentes agresivos como: sulfatos, 

cloruros, carbonatos, etc., los cuales atacan directamente al 

concreto o a las armaduras, reduciendo la vida útil de la 

estructura. La cuantificación de las juntas frías inadecuadas se 

realizará por metro lineal, tomando la mayor dimensión del daño 

que se presente en el elemento. 

Recubrimiento 

inadecuado y 

exposición de 

aceros de refuerzo 

Las barras de refuerzo deben tener un recubrimiento adecuado 

de concreto según el ambiente al cual estarán sometidas y el tipo 

de elemento estructural que formen, cuando éste es inadecuado 

su disposición final termina afectado la durabilidad o la 

capacidad portante de la estructura, exponiendo el acero y 

generando problemas de corrosión. 
Fuente: Pulido & Rico, 2018   
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Figura 23. Izq. Presencia de hormigueros en la viga.  Der. Segregación en un muro. 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 24. Fisuración por retracción plástica  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 25. Recubrimiento inadecuado de la losa, exposición del acero de refuerzo y corrosión. 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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3.5.1.3 Daños durante el funcionamiento 

Los daños producidos durante el funcionamiento de la estructura pueden ser por 

diferentes acciones tanto químicas, físicas, mecánicas o biológicas. Durante el periodo de 

funcionamiento pueden producirse incrementos en las cargas permitidas, eventos 

fortuitos, cambio en las condiciones de uso, exposición o incluso por falta de 

mantenimiento, reparación o rehabilitación de la estructura. 

Tabla 4. Manifestaciones de deterioro por funcionamiento 

 Descripción 

Infiltración y 

Eflorescencia 

Las eflorescencias consisten en el depósito de salas que son 

lixiviadas fuera del concreto, las cuales se cristalizan luego de la 

evaporación del agua que las transportó. Ocurren frecuentemente en 

la superficie del concreto cuando el agua tiene la posibilidad de 

percolar a través del material, en forma intermitente o continua, o 

cuando se presentan procesos de humedecimiento y secado 

alternadamente. Éstas ocasionan porosidad del concreto y aumento 

de la permeabilidad generado vulnerabilidad a otras patologías 

Carbonatación 

Es la pérdida de pH que ocurre cuando el dióxido de carbono 

atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros del 

concreto y convierte el hidróxido de calcio (con alto pH) a carbonato 

de calcio, el cual tiene un pH más neutral. Ésta puede ocasionar 

fisuramiento 

Corrosión de 

la armadura 

Es un proceso electroquímico que causa la oxidación del acero de 

refuerzo en el concreto, provocada por factores como características 

del hormigón, espesor del recubrimiento, localización de la 

armadura, medio ambiente, estos daños se manifiestan por medio de 

fisuras en el concreto paralelas a la dirección del refuerzo, 

descascaramiento y /o desprendimiento del recubrimiento. 

Contaminación 

del concreto 

Se presenta por la presencia de microorganismos en las estructuras 

material vegetal, ya que estos aumentan la permeabilidad del 

concreto conduciendo a la saturación del material. Así mismo 

pueden ocasionar ataques químicos al concreto desencadenando 

desintegración de la pasta de cemento, manchas, expansión de 

materiales, olores desagradables 

Fallas por 

impacto 

Se producen por el impacto de cuerpos que según su tamaño y 

velocidad genera diversas consecuencias, como daños leves de 

fisuramiento y descascaramiento, grietas, pérdida de rigidez o 

colapso de la estructura 

Socavación 

Es la erosión causada por el agua o por materiales abrasivos 

transportados por corrientes y que generan desgastes del concreto y 

fallas de estabilidad 
Fuente: Pulido & Rico, 2018 
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Figura 26. Izq. Eflorescencia en el estribo.  Der. Contaminación del concreto 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 27. Izq. Evidencia de manchas de óxido en la superficie. Der. Socavación en estribo 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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3.5.2 Síntesis de daños en estructuras metálicas 

3.5.2.1 Corrosión 

La corrosión es un proceso de deterioro en las propiedades químicas y físicas de 

los elementos metálicos, por lo que genera una reacción electroquímica que se produce 

por el contacto con el ambiente, agua y sales. Las zonas más expuestas a sufrir de 

corrosión en puentes son aquellas que se encuentran en lugares donde se acumula agua, 

vegetación e inclusive basura. La corrosión puede ser; leve, media y severa. (Patiño, 

Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

Corrosión Leve: En este estado de corrosión no se ha perdido parte de la sección 

transversal del elemento y puede solucionarse mediante la aplicación de pintura. 

 
Figura 28. Corrosión leve en viga 

Fuente: Patiño, Ovalles, &Gutiérrez, 2006 

 

Corrosión Media: En este estado de corrosión ya ha afectado alguna parte de la sección 

transversal del elemento y ha perdido parte de su capacidad estructural; por lo tanto, 

requiere de procedimientos más complejos o del reemplazo total para su rehabilitación. 
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Figura 29. Corrosión media en diagonal 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Corrosión Severa: En este punto el elemento ya ha perdido gran parte o la totalidad de 

la sección transversal y de su capacidad estructural, por lo tanto, requiere de un reemplazo 

inmediato del mismo para evitar problemas graves en la estructura. 

 
Figura 30. Corrosión severa en diagonal 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.5.2.2 Pintura deteriorada 

La pintura deteriorada se asocia a la corrosión ya que esta tiene como función 

proteger a la estructura de estos problemas, por lo que el estado de la pintura de los 

elementos metálicos debe ser cuantificados en porcentaje para conocer cuan afectados 

están por la corrosión. 

3.5.2.3 Daño en cables y pendolones  

            Los daños en cables y pendolones pueden surgir por: 
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 Perdida de recubrimiento de los cables 

 Perdida de tensión de cables y pendolones 

 Fisuras en los alambres 

 Contaminación en la zona de los anclajes 

Perdida de recubrimiento de los cables: En los cables que usen este tipo de protección, 

se debe verificar que no se presente pérdida del recubrimiento de concreto, ya que puede 

ocasionar problemas de infiltración y corrosión, con el agravante que no se puede detectar 

el problema mediante una inspección visual. La cuantificación de este daño se realizará 

en metros lineales. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

 
Figura 31. Perdida de recubrimiento en un cable 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Perdidas de tensión de cables y pendolones: Debido a que los cables son elementos que 

están sometidos a esfuerzos axiales de tracción, se debe verificar que estén debidamente 

tensionadas; esto con el fin de que no se presente sobre esfuerzo en los elementos 

contiguos. Igualmente, se debe verificar que el anclaje de los cables se encuentre en 

perfecto estado y que no se presenten fisuras en el “muerto de anclaje”. La cuantificación 

de este daño se debe hacer en unidades con problemas de tensionamiento o anclaje, 

haciendo la respectiva discriminación entre los dos casos. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 

2006) 

Fisuras en los alambres: Se deben inspeccionar cuidadosamente los cables, 

particularmente en las conexiones cable – pendolón y las zonas de anclaje para verificar 

que no se presenten roturas de los alambres. Este daño se debe cuantificar por unidades 
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de cable dañado y si es posible hacer la cuantificación de los alambres afectados, bien sea 

en cantidad o en porcentaje de área del cable afectada 

 
Figura 32. Rotura de alambres en un cable 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Fisuras en los muertes y contaminación en la zona de los anclajes: Se debe 

inspeccionar y reportar las condiciones de aseo y contaminación de la zona de anclajes, 

verificando principalmente si existe corrosión. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

 
Figura 33. Corrosión y contaminación en zona de anclaje 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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3.5.2.4 Daño en perfiles metálicos, torres y miembros de Armaduras 

          Los daños producidos en los perfiles metálicos, torres y miembros de armaduras 

pueden ocurrir por: 

 Pandeo local 

 Pandeo general lateral 

 Fisuras en vigas longitudinales y transversales 

 Fallas por impacto 

 Deflexión excesiva 

Tabla 5. Manifestaciones de daño en perfiles metálicos, torres y miembros de armaduras 

 Descripción 

Pandeo Local 

Se presenta en miembros sometidos a compresión axial, se 

manifiesta como arrugamiento, afectando la estructura al 

redistribuir los esfuerzos, aumentando la solicitación en el 

elemento pandeado disminuyendo la capacidad de carga del 

miembro. 

Pandeo general 

lateral 

Se presenta en miembros esbeltos sometidos a compresión axial, 

en los cuales se ha superado la carga crítica, lo que conlleva a 

que no se incremente el acortamiento, sino que se producen en el 

miembro deformaciones laterales o deformaciones torsionales. 

Fisuras en vigas 

longitudinales y 

transversales 

Se presentan fisuras de flexión en las zonas de concentración de 

la tensión así como en los centros de las luces y en las zonas 

cercanas a los apoyos en vigas continuas 

Fallas por 

impacto 

Este tipo de daño, generalmente ocasionado por el choque de 

vehículos, afecta principalmente a los miembros de la 

superestructura tales como arcos, pendolones, cordón superior de 

celosías, etc, llegando a afectar, el comportamiento de la 

estructura, si la pérdida de sección es considerable. 

Deflexión excesiva 

Se presenta en vigas, largueros y diafragmas que trabajan a 

flexión no  

presentan deflexiones muy grandes de tal forma que 

comprometan el  

comportamiento de la estructura al generar esfuerzos no 

previstos por  

efectos de segundo orden e igualmente que no afecten la 

funcionalidad 
Fuente: Pulido & Rico, 2018 
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Figura 34. Izq. Pandeo local. Der. Pandeo general 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 35. Izq. Fisura de flexión en viga metálica. Der. Daño generado por impacto en un arco 

metálico. 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.5.2.5 Daños en las conexiones 

Los danos en las conexiones de la estructura del puente pueden producirse por: 

 Ausencia o mal estado de los conectores  

 Excentricidades 

 Fallas por tensión en la platina 

 Aplastamiento de la platina 

 Falla por desgarramiento  

 Falla por corte en el conector 

 Falla por bloque de cortante 

 Rotura de la soldadura 
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Tabla 6. Manifestaciones de daño en las conexiones 

 Descripción 

Ausencia o mal 

estado de los 

concretos 

Falta de pernos, remaches o arandelas, evidenciándose 

problemas de corrosión, Fisuración o falta de tensionamiento, 

puede comprometer la funcionalidad de la conexión. 

Excentricidades 

Se presenta en los ejes de los elementos que llegan a las 

conexiones de las celosías, la cual tiene una gran influencia sobre 

la resistencia del elemento. 

Fallas por tensión 

en la platina 

Se presentan en las platinas de las conexiones de elementos 

sometidos a tensión, provocando fisuras o roturas transversales 

en las zonas donde se encuentran los pernos, las cuales se 

producen por esfuerzos que sobrepasan el límite de fluencia del 

material. 

Aplastamiento en 

la platina 

Se produce en el contacto entre los conectores y la platina a causa 

de los esfuerzos de compresión entre los dos elementos, 

manifestándose por medio de una deformación en el orificio del 

perno en el sentido que ser aplica la carga. 

Fallas por 

desgarramiento 

Es una de las más críticas en conexiones, ya que puede ocasionar 

el colapso de la estructura. Se presenta cuando los conectores se 

encuentran cerca al borde de la platina y ésta no tiene la 

capacidad suficiente de absorber los esfuerzos de compresión en 

el conecto con dichos elementos. Se manifiesta como 

desprendimiento de la conexión precedida de una falla por 

aplastamiento, llegando hasta la pérdida total de la platina desde 

los conectores hasta el borde. 

Falla por corte en 

el conector 

Se produce en los conectores que se encuentran sometidos a corte 

directo en el área transversal del conector. Está acompañado de 

aplastamiento en la platina, pues la resistencia del conector es 

mayor, se manifiesta con la rotura transversal del conector 

Falla por bloque 

de cortante 

Se presenta en la platina de la conexión al producirse esfuerzos 

de tracción en un plano y esfuerzos de corte en otro 

perpendicular, generando desprendimiento de área encerrada 

entre dichos planos y el borde de la platina. 

Rotura de la 

soldadura 

Se presenta por fatiga ante la combinación de esfuerzos de corte 

y tensión debidos a las vibraciones por el tráfico, manifestándose 

a través de una fisura a lo largo del cordón de soldadura, el cual 

se puede encontrar sobre el eje de la misma o en el contacto con 

el elemento soldado. 
Fuente: Pulido & Rico, 2018 
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Figura 36. Izq. Conexión sin excentricidad. Der. Conexión con excentricidad 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 37. Izq. Falla de corte en el conector. Der. Rotura de la soldadura  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.6 Niveles de Inspección  

Tres diferentes niveles de inspección, se proponen:  

1. Inspección general. Este tipo de inspección se aplica a todos los puentes, de 

acuerdo con un programa para revisiones periódicas ejecutado conforme lo 

establecido por la entidad responsable de la conservación de la infraestructura. Se 

basa en la inspección visual a cargo de un técnico calificado, siguiendo un 

procedimiento definido y sistemático. El procedimiento de inspección se apoya 

en el implementado para el SIAP-IMT, que actualmente se aplica y será 

actualizado a fin de incorporar parámetros objetivos de evaluación que reduzcan 

al mínimo las apreciaciones o valoraciones subjetivas, e incluir aspectos 

específicos que valoren la presencia de daño por corrosión. (Carrión, Quintana, & 

López, 2006) 
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2. Inspección detallada. Igual que la inspección preliminar, se aplica a cualquier tipo 

de puente cuando, como resultado del análisis estructural general del SIAP-IMT, 

se determina como no aceptable su condición estructural, o existen dudas sobre el 

grado o nivel de daño o deterioro que muestra el puente, por lo que es conveniente 

una evaluación detallada. El concepto básico de inspección detallada se refiere a 

conseguir un parámetro, o parámetros de rigidez estructural de toda la estructura, 

calculado o calculados a partir de pruebas dinámicas, de carga estática, y carga 

semiestáticas. Por otro lado, se incluyen mediciones de potenciales, concentración 

de cloruros y resistividad para aquellas estructuras cuyo problema sea el de 

corrosión  

3. Inspección especial. Se refiere a todas aquellas inspecciones de carácter particular 

que se definen como necesarias para valorar o calificar un problema. Se aplican a 

cualquier caso y pueden ser tan específicas o particulares como sea necesario, 

desde la cimentación del puente hasta cualquiera de sus componentes 

estructurales. 

Tabla 7. Alcance de los diferentes niveles de inspección del SIAPC-IMT.  

Nivel de inspección Técnica de inspección Criterio de análisis 

General Visual 
Índice de la condición 

estructural 

Detallada 

Pruebas dinámicas, 

estáticas, semiestáticas, y 

pruebas de carga 

Evaluación de la corrosión 

Capacidad estructural, y 

vida residual o vida útil 

Especial Según se requiera 

Evaluación estructural,  

capacidad de carga, y vida 

útil 
Fuente: Carrión, Quintana & López, 2006 

 

3.6.1 Método de inspección visual 

La inspección visual es el método de ensayo no destructivo más versátil que se 

utiliza con más frecuencia en las inspecciones de superficies expuestas o accesibles de 

cuerpos, ensambles o productos terminados, para determinar el estado de integridad 

general de una parte o componente y para la detección de objetos extraños en el interior 

de equipos que puedan afectar a su función. (Gobierno de la República del Ecuador, 2018) 
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En esta actividad, se emplea como instrumento principal, el ojo humano, el cual 

es complementado con instrumentos de magnificación, iluminación y medición, como, 

por ejemplo, vibroscopios, baroscopios, lupas y espejos. La experiencia del inspector y 

los conocimientos que tenga respecto a la operación, los materiales y demás aspectos 

influyentes en los mecanismos y objetos que puedan tener fallas, son necesarios para 

obtener resultados confiables. (Gobierno de la República del Ecuador, 2018) 

La inspección visual es el método no destructivo por excelencia, siendo su alcance de 

aplicación extremadamente extenso: 

 Identificar materiales respecto a su especificación y composición química. 

 Detección de imperfecciones y defectos producidos durante un proceso 

productivo. 

 La inspección visual no solo es importante como método de ensayo en sí mismo, 

sino que es esencial como ensayo previo y preliminar en la ejecución de cualquier 

otro. Ya que debe realizarse siempre, incluso cuando esté prevista la ejecución de 

otro tipo de ensayos. 

 Bien ejecutado reduce la necesidad de END posteriores. 

Para poder realizar eficazmente el ensayo visual, es tan importante saber realizar 

técnicamente la observación visual, como saber interpretar los resultados observados. Los 

conocimientos de materiales, procesos de fabricación y utilidades de uso de los 

componentes ensayados son esenciales. (ipunto) 

Según los instrumentos que se utilicen como ayuda a la visión, y la distancia (o el 

acceso) que se tenga entre el inspector y el objeto de estudio. (ipunto) 

3.6.2 Tipos de métodos de inspección visual 

3.6.2.1 Método de inspección visual directo 

La inspección se hace a una distancia corta del objeto, aprovechando al máximo 

la capacidad visual natural del inspector. Se usan lentes de aumento, microscopios, 

lámparas o linternas, y con frecuencia se emplean instrumentos de medición como 

calibres, pies de rey, micrómetros, reglas y galgas. (ipunto) 
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3.6.2.2 Método de inspección visual remoto 

La inspección visual remota se utiliza en aquellos casos en que no se tiene acceso 

directo a los componentes a inspeccionar, o en aquellos componentes en los cuales, por 

su diseño, es muy difícil tener acceso a sus cavidades internas. Para la inspección visual 

remota es requerido el empleo de instrumentos tales como endoscopios rígidos 

(baroscopios), endoscopios flexibles, videoscópios y fibroscópios con los cuales se puede 

llegar a la mayoría de las cavidades internas y lugares inaccesibles para el inspector. 

(ipunto) 

3.6.3 Inspecciones visuales en ingeniería civil  

Diferentes aplicaciones de ingeniería han requerido una serie de técnicas basadas 

en teoría de procesamiento de imágenes, a través de las cuales se logra detectar fisuras en 

superficies. Un ejemplo es el que muestra la Figura 47, un vehículo autónomo sin piloto 

(UAV). Este tipo de vehículo ha sido utilizado en ingeniería civil para poder monitorear 

y dar mantenimiento a edificios, puentes y otros tipos de construcciones. Su tarea 

específica es realizar monitoreo a aquellas partes estructurales a las que no es sencillo 

llegar para identificar grietas u otras deficiencias en las superficies del objeto. (Corral & 

Garduño, 2019) 

 
Figura 38. Vehículo autónomo sin piloto con cámara para inspección de estructuras.  

Fuente: Corral & Garduño, 2019 

 

Otro ejemplo es el sistema de transporte colectivo metro. De igual forma que los 

UAVs, el objetivo es el de encontrar deficiencias en la estructura por la cual se desplaza 

el metro para proceder a las reparaciones necesarias a tiempo. En este tipo de 

inspecciones, debido a que la estructura ya es recorrida por un vehículo (el metro), se le 



50 

 

realizan 12 adaptaciones al mismo para la instalación de la instrumentación necesaria para 

la correcta adquisición de imágenes. (Corral & Garduño, 2019). 

3.6.4 Modelos para realizar la inspección visual en puentes. 

3.6.4.1 Modelo de ficha de inspección visual elaborado por López Diego 

Para iniciar con la ficha se encuentra toda la información general acerca del puente 

en discusión. En el numeral 1 se tiene información que permitirá conocer la ubicación, en 

que parte del país se encuentra, a que institución pública o privada pertenece, entre otros 

como se puede apreciar en la figura 39. 

 
Figura 39. Numeral 1 - Información inicial de la ficha de inspección visual 

Fuente: (López Salamea & Zalamea León, 2018) 

 

A manera de información secundaria, en el numeral 2 se describe brevemente la 

tipología y dimensiones del puente, como se puede observar en la figura 40, además de 

incluir una foto del estado actual del puente en el numeral 3. 

 
Figura 40. Numeral 2 - Información secundaria de la ficha de inspección visual. 

Fuente: (López Salamea & Zalamea León, 2018) 

 

En el numeral 4 se implementa la evaluación de las partes del puente en función 

de su tipología, está dividido en cuatro secciones, la primera es la infraestructura después 

la superestructura, equipamiento y para finalizar una evaluación general de las partes 

anteriormente mencionadas. En cada una de estas secciones se puede evaluar las partes 

que se crean convenientes, como se puede observar en la figura 41, asignándoles el 

porcentaje de importancia que se crea pertinente, para así obtener un índice de daño 

automáticamente de cada parte del puente, esto servirá para obtener un índice de daño 

general en el numeral 5 como se presenta en la figura 42. 
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Figura 41. Numeral 4 – Evaluación visual de las partes del puente 

 Fuente: (López Salamea & Zalamea León, 2018) 

 

 
Figura 42. Numeral 5 – Evaluación general del puente en función del índice de daño de sus partes 

Fuente: (López Salamea & Zalamea León, 2018) 

 

En el numeral 4 en el apartado de gravedad se debe ingresar una valoración del 0 

al 5 en función de la apreciación de quien esté realizando de manera que represente el 

estado de cada una de las partes en función de la tabla 8. Consecuentemente en este mismo 

apartado en el numeral 5 se encontrarán los índices de daños determinados en el numeral 

4. 

Tabla 8. Índice de valorización para la gravedad del daño 

Indicador Gravedad de daño 

0 Ninguno 

1 Leve 

2 Moderado 
3 Fuerte 

4 Severo 

5 Colapso total 
Fuente: (López Salamea & Zalamea León, 2018) 

Con la utilización de estos valores se genera un índice de daño como ya se ha 

mencionado, este índice representa las posibles acciones que se deberían tomar para cada 

una de sus partes y para el puente en general en función de un rango de resultados como 

se puede visualizar en la tabla 9. 

Tabla 9. Índice de valorización de daño y posibles acciones a tomar en cuenta 

Indicador Índice de daño 

0 – 2 Mantenimiento 

2 – 4 Reparación 
4 – 5 Sustitución 

Fuente: (López Salamea & Zalamea León, 2018) 
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Para finalizar la ficha de inspección visual se adjunta un anexo fotográfico para 

respaldar los criterios tomados al momento de describir la gravedad de cada una de las 

partes del puente en el numeral 4. Así mismo este numeral se encuentra divido en 3 

secciones para insertar las fotografías correspondientes a los elementos de la 

infraestructura, superestructura y equipamiento respectivamente. Ver modelo en anexo 1. 

3.6.4.2 Modelo de ficha de inspección elaborada por Jairo Naranjo y Pablo Abril 

La ficha de inspección tiene información sobre el nombre del puente de estudio, 

el elemento y la patología que presenta, así como un espacio para ubicar una breve 

descripción de las posibles causas de esta como se muestra en la figura 43. 

 
Figura 43. Información de la primera parte de la ficha 

Fuente: (Naranjo & Abril, 2018) 

En la segunda parte se ubicarán los registros fotográficos necesarios, también se 

colocará información acerca de las repercusiones de las deteriores del puente, de la misma 

forma se ubicará en el último apartado una posible solución acerca de las fallas 

encontradas en el puente de estudio como se observa en la figura 44. Ver modelo en 

Anexo 2. 
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Figura 44. Segunda parte de la información de la ficha 

Fuente: (Naranjo & Abril, 2018) 

 

3.7 Inspección visual por elementos del puente 

La inspección por elementos es un procedimiento que debe llevarse a cabo por 

cada una de las partes que compongan la estructura, de esta forma se llevara a cabo un 

registro de cada uno de los datos correspondientes en un formato que contenga la 

información de cada uno de los elementos evaluados. Es recomendable establecer un 

orden para realizar la inspección y evaluación de esta manera se evitará obviar algún 

elemento de la estructura. 

En la inspección visual de los elementos de un puente se consideran los siguientes 

componentes: 
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Figura 45. Elementos considerados para la inspección de puentes. 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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3.7.1 Superficie del puente y accesos. 

Tipo de material de la superficie de rodadura de la estructura y de los accesos, 

aproximadamente diez (10) metros antes y después de la superestructura de acuerdo con 

la siguiente clasificación: 

Tabla 10. Clasificación de superficies del puente.  

 

 

 

 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.7.2 Juntas de expansión.  

Son elementos que permiten los movimientos y/o rotaciones entre dos partes de 

una estructura. De no permitirse estos movimientos relativos, se producirían esfuerzos no 

considerados en el diseño y dimensionamiento de la estructura, provocando 

deformaciones y daños. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

Las juntas de dilatación tienen la tarea de unir los espacios libres, requeridos por 

razones del comportamiento estructural entre dos elementos, cumpliendo con los 

siguientes requisitos: 

 Transmisión de cargas verticales y libertad de movimiento horizontal. 

 Durabilidad de todos los elementos de la junta. 

 Asegurar que los movimientos totales del puente proyectados sobre las juntas, 

se cumplan sin golpear o deteriorar los elementos estructurales 

 Asegurar la continuidad de la capa de rodamiento del puente, para dar mayor 

confort a los usuarios vehiculares, peatonales, bicicletas y motos. 

 Ser impermeables y evacuar las aguas sobre el tablero en forma rápida y 

segura. 

 No deben ser fuente de ruidos, impactos y vibraciones al soportar las cargas 

del tráfico. 

TIPO DE SUPERFICIE 

Asfalto 

Concreto 

Afirmado 

Metálica 

Otra 
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 Deben ser autolimpiables o de fácil acceso para el mantenimiento. 

De los elementos característicos en las juntas para puentes se destacan los 

guardacantos, ángulos o platinas en perfiles metálicos y los sellos. Los guardacantos son 

las secciones terminales reforzadas encargadas de proteger los bordes de las juntas y el 

pavimento, Ver Figura 40. 

 
Figura 46. Elementos típicos de una junta de expansión.  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

De acuerdo con la conformación de los elementos y al procedimiento constructivo 

empleado, las juntas de expansión se pueden clasificar en: 

 Abiertas: No tienen conexión en la ranura y permite el paso directo del agua. 

 Rellenas moldeadas: No permiten el paso de agua y son construidas en sitio. 

 Rellenas pre-moldeadas: No permiten el paso de agua y se ensamblan con 

elementos externos. 

 Mixtas: si reúnen dos o más elementos de los anteriormente descritos. 

Las dos más importantes clasificaciones de juntas de expansión en puentes son las 

juntas abiertas y las juntas cerradas, estas últimas se pueden subdividir en juntas selladas, 

con placa dentada y con placa deslizante (Ver Figura 41 a Figura 44). En el formato de 

captura de información se deberá registrar el código correspondiente al tipo de junta de 

expansión existente en el puente, de acuerdo con la Tabla 9. 
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Tabla 11. Clasificación de juntas de expansión. 

TIPO DE JUNTA DE EXPANSIÓN 

Juntas abiertas 

Juntas selladas 

Juntas de placa dentada 

Juntas de placa deslizante 

Otra 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 47.    Juntas abiertas, con perfiles verticales  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 48. Juntas de placa dentada 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 

 
Figura 49. Juntas selladas 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 
Figura 50. Juntas de placa deslizante 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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En la inspección de las juntas de expansión de puentes y pontones se debe tener en 

cuenta: 

 Sellos. En las juntas del tipo sellado se deberá examinar que la junta en su 

totalidad esté funcionando correctamente, es decir, que no exista material que 

impida el movimiento o fisuramiento y que permita la penetración de agua hacia 

los apoyos del puente. 

Daños: Obstrucción del sello, Ruptura del sello, Ausencia del sello. 

 Perfiles. Se deben revisar las juntas del tipo dentada o con placa de acero 

deslizante para verificar la inexistencia de anclajes, anclajes sueltos, 

agrietamiento o rotura de soldaduras y otros detalles defectuosos en los perfiles. 

Daños: Agrietamiento o rotura de soldaduras, ausencia de anclajes, perfiles defectuosos, 

perfiles sueltos. 

 Guardacantos. En el tipo de juntas selladas   los guardacantos se suelen separar 

en capas por falta de adherencia entre ellas o por deficiencias en la preparación 

del mortero epóxico. Fallan por corte, al golpearse los elementos estructurales 

bajo cargas cíclicas y por efectos de retracción, presentando fisuramientos y 

desgaste en sus caras. 

Daños: Desgaste, Desportillamiento, Fisuramiento. 

3.7.3 Andenes/Bordillos.  

Se deberán registrar las dimensiones ancho y largo en metros, de los andenes y/o 

bordillos, especificando su localización con respecto a la estructura, en el sentido del 

abscisado de la vía (costado derecho o costado izquierdo). 

Daños. Los daños más comunes encontrados en estas estructuras corresponden a: 

Desportillamiento o agrietamiento, acero expuesto y corrosión del mismo, dimensiones 

de los andenes o bordillos insuficientes. 

3.7.4 Barandas 

En este campo se debe registrar el material de construcción predominante en las 

barandas, de acuerdo con la siguiente clasificación: 
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Tabla 12. Clasificación de las Barandas.  

TIPO DE BARANDA 

Mampostería 

Concreto 

Metálica 

Pasamanos metálicos y postes en concreto 

Otra 
Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

En la inspección de las barandas de puentes y pontones se debe tener en cuenta: 

 Pintura. Se deben revisar los postes y pasamanos en concreto o metálicos para 

verificar el estado actual de la pintura o la inexistencia de la misma. 

Daños: Delaminación de la pintura, Ausencia de pintura, Deterioro. 

 Postes. En las barandas en concreto se deben revisar los postes para detectar 

fisuras, fracturamientos y demás daños presentes en el concreto. 

Daños: Fracturamiento en postes, ausencia de postes, golpes por impacto vehicular. 

 Pasamanos. En las barandas metálicas se determinarán indicios de corrosión y el 

estado de todas sus conexiones. 

Daños: Corrosión, Ausencia de elementos, Golpes por impacto. 

3.7.5 Iluminación 

Se deberá verificar la existencia de los elementos de iluminación (focos, farolas, 

lámparas) y el funcionamiento de los mismos, en caso de presentar fallas se deben reportar 

la información realizando las aclaraciones respectivas. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 

2006) 

3.7.6 Señalización 

Este ítem hace referencia a la verificación de la señalización existente en el sitio 

del puente. Debe revisarse la presencia, la legibilidad, la visibilidad de las señales 

existentes tanto horizontales como verticales y los reductores de velocidad. Si no existe 

señalización, estos campos se dejan en blanco y se realiza la aclaración en el campo de 

“Observaciones”. 
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Las fallas normalmente identificadas en la señalización son los siguientes: 

 Ilegibilidad. 

 Retro-reflexividad deficiente. 

 Falta de adherencia entre el tablero y los símbolos. 

 Invisibilidad. Señales localizadas inadecuadamente o cubiertas por la vegetación. 

 Daños ocasionados por agentes externos. Señalización golpeada, vandalismo. 

 Demarcaciones defectuosas. 

3.7.7 Drenajes.  

Existen drenajes transversales y longitudinales a las vías, su función es evitar el 

estancamiento del agua sobre la superficie del puente, por lo que su correcta disposición 

evita la descarga del agua sobre los elementos de la estructura del puente y la erosión en 

la salida de los ductos. El drenaje longitudinal debe hacerse por medio de tubos o drenajes, 

los cuales deben ser suficientes en número y tamaño para evacuar adecuadamente las 

cunetas. La correcta disposición de los drenajes del tablero evitará la descarga del agua 

sobre los elementos de la estructura del puente y la erosión en la salida de los ductos. 

“La localización inadecuada de los drenajes y las malas prácticas de construcción 

normalmente generan problemas de infiltración, eflorescencias, deterioro y 

contaminación del concreto aledaño”. (Pulido & Rico, 2018) 

Las fallas más comunes encontradas en los drenajes longitudinales corresponden 

a: taponamiento de los drenajes, ausencia de drenajes y longitud o sección insuficiente” 

3.7.8 Apoyos.   

Se refiere a los apoyos en estribos, en pilas y en voladizos de la superestructura, 

tanto apoyos fijos como apoyos móviles. En este campo en el formato de inspección se 

registra el código correspondiente al tipo de los apoyos de la estructura de acuerdo con la 

siguiente clasificación: 
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Tabla 13. Tipos de apoyo.  

TIPO DE APOYOS 

Balancín 

Rodillos 

Placas en Neopreno 

Apoyo Fijo 

Basculante 

Otros 
Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Los apoyos requieren una inspección detallada ya que altos los esfuerzos y la 

contaminación en estas zonas puede generar diversos daños, en particular, si los apoyos 

no se colocaron adecuadamente o no cuentan con un buen diseño. (Patiño, Ovalles, & 

Guitiérrez, 2006) 

  Para la inspección visual de los apoyos se deben considerar los siguientes 

aspectos: 

 Inspeccionar todos los dispositivos de apoyo, verificando que están funcionando 

correctamente. 

 Comprobar que las tuercas de los pernos de anclaje se encuentren correctamente 

instaladas en los apoyos. Además, que los apoyos móviles están correctamente 

lubricados, limpios, que puedan moverse libremente, y que estén localizados 

correctamente. 

 Verificar la separación de las láminas de los apoyos de neopreno y comprobar que 

no se presenten irregularidades que puedan indicar sobrecargas. 

 En apoyos metálicos es importante verificar que éstos no presenten evidencias de 

corrosión que impidan su correcto funcionamiento. 

 En apoyos de concreto se debe examinar que no presenten fisuras o 

descascaramientos en la base de los estribos o en los cabezales de las pilas donde 

normalmente se apoyan las vigas. 

Daños. Los daños más comunes encontrados en estas estructuras corresponden a: 

Desplazamiento, deformación excesiva y descomposición. 
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3.7.9 Muros de alas y Estribos 

Entre los daños típicos encontrados en aletas y estribos de puentes, se tienen los 

siguientes: 

 Grietas verticales en la unión entre estribos y aletas. 

 Fisuras y deterioro en el concreto provocados por corrosión del refuerzo. 

 Movimiento o asentamiento de estribos. 

 Problemas de socavación local en estribos. 

 Problemas en el concreto expuesto (segregación, hormigueros, juntas frías 

inadecuadas) 

Tabla 14. Material de aletas y estribos. 

 

 

 

 

             Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.7.10 Pilas 

Son elementos estructurales que transmiten la carga de la superestructura a la 

cimentación y proporcionan apoyos intermedios entre los estribos, dándole estabilidad a 

la estructura. Las pilas pueden estar formadas por una o más columnas generalmente con 

sección transversal circular o rectangular. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

Se deberá inspeccionar en forma detallada las zapatas y/o dados de las pilas para 

verificar posibles problemas de socavación, en el concreto expuesto se debe verificar la 

existencia de fisuras, indicios de corrosión en la armadura de refuerzo y deterioros 

superficiales en el concreto. Es conveniente en lo posible programar la inspección de las 

pilas en época de verano o en épocas del año que ofrezcan las condiciones más favorables 

para realizar una observación adecuada de estos elementos. (Patiño, Ovalles, & 

Guitiérrez, 2006) 

 

TIPO DE MATERIAL 

Mampostería 

Concreto ciclópeo 

Concreto reforzado 

Acero 

Acero y concreto 

Tierra armada 
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Entre los daños típicos encontrados en las pilas de los puentes, se tienen los siguientes: 

 Problemas de socavación local en la cimentación de las pilas. 

 Fisuras en el concreto provocadas por corrosión del refuerzo. 

 Fisuras por asentamiento o movimiento diferencial entre pilas. 

 Problemas en el concreto expuesto (segregación, hormigueros, juntas frías 

inadecuadas). 

 Problemas de humedad debido a drenajes con longitud insuficiente. 

Tabla 15. Tipo de Pilas.  

TIPO DE PILA 

Formada por 1 columna 

Formada por 2 o más columnas 

Torre metálica 

Mástil 

Otra 
Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Tabla 16. Sección transversal de las Pilas 

FORMA DE PILA 

Circular 

Rectangular 

Otra 
Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

3.7.11 Losa, vigas y diafragmas 

Tabla 17. Tipos de losas.  

TIPO DE LOSAS 

Prefabricadas 

Prelosa + losa fundida in situ 

Celulares 

Macizas 

Otra 
Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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Tabla 18. Tipos de vigas 

TIPO DE VIGAS 

Reforzadas 

Preesforzadas 

Postensadas 

Otra 
Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

Las losas de concreto deberán revisarse comprobando que no presenten fisuras, 

descascaramientos, exposición del acero de refuerzo, infiltración de agua o cualquier 

evidencia de deterioro. Es importante identificar los daños existentes sobre la superficie 

del puente, generalmente patrones de fisuramiento sobre las superficies asfálticas indican 

daños en la losa. (Patiño, Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

Las vigas de concreto y riostras deberán examinarse para comprobar que no 

existan daños importantes, desintegración del concreto o deflexiones excesivas.   Cuando 

se identifiquen fisuras se debe registrar el ancho y longitud de las mismas. 

De acuerdo con el Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes (1995), “las 

vigas de concreto preesforzado deberán examinarse en cuanto a su alineamiento, 

agrietamiento y deterioro del concreto.   Hay que buscar posibles agrietamientos o 

descostramientos en la zona de los apoyos y su alrededor y en los diafragmas”. (Patiño, 

Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

Entre las fallas más comunes detectadas en superestructuras de concreto se tienen las 

siguientes: 

 Pérdida o falta del concreto de recubrimiento. 

 Exposición del acero de refuerzo y corrosión del mismo. 

 Deficiencias en la construcción, (segregación, hormigueros, juntas frías 

inadecuadas). 

 Fisuración por sobrecargas y esfuerzos no considerados en el diseño. 

 Deflexiones. 

 Deterioro en el concreto expuesto por drenajes inadecuados. 
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3.7.12 Elementos de Arco 

Estos elementos hacen referencia a los puentes identificados como Arco superior 

y/o Tipo Arco inferior, los cuales pueden ser de concreto, mampostería o metálicos. 

Generalmente los puentes metálicos con este tipo de estructuración transversal son de 

arco superior, mientras que los de mampostería o concreto son de arco inferior. (Patiño, 

Ovalles, & Guitiérrez, 2006) 

Los principales daños encontrados en las superestructuras tipo arco son los siguientes:  

Figura 51. Tipos de daños en superestructuras tipo arco.  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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3.7.13 Cables, Pendolones y Torres 

En este ítem se consideran los elementos principales de la superestructura de 

puentes colgantes y atirantados tales como cables, pendolones y torres. (Pulido & Rico, 

2018) 

     Dentro de los daños identificados en estos elementos en los puentes de acero y de 

estructura mixta se tienen los siguientes: 

 Corrosión generalizada o parcial del acero estructural.  

 Pérdida de recubrimiento de los cables.  

 Falta de alineación de cables y pendolones.  

 Fisuras transversales en los pendolones.  

 Fisuras por retracción en la superficie de los muertos de los anclajes. 

 Falta de remaches y/o pernos.  

 Problemas de pintura.  

 Fallas por impacto. 

3.7.14 Perfiles metálicos 

Son elementos estructurales tales como vigas, largueros, diafragmas o columnas 

metálicas que son parte integral de la superestructura y tienen la capacidad de soportar 

esfuerzos axiales, de corte, flexión y torsión. (Pulido & Rico, 2018) 

     Estos presentan daños como: 

 Corrosión general o parcial de los perfiles metálicos 

 Pandeo local o general 

 Grietas por flexión en vigas longitudinales y transversales. 

 Pérdida de sección de los elementos por efectos de la corrosión. 

 Aplastamiento del alma 

 Deflexión excesiva 

 Pérdida de pintura o recubrimiento 

3.7.15 Armadura  

Hacen referencia a los puentes identificados como Armadura superior y/o Armadura 

inferior la cuales son “sistemas estructurales reticulados en celosía, formados por nudos 



67 

 

y elementos rectos configurados formando triángulos”. Los daños que se presentan en 

este componente son:  

 Corrosión generalizada en elementos diagonales, montantes y uniones  

 Soldaduras y uniones defectuosas.  

 Falta de remaches y/o pernos.  

 Problemas de pintura.  

 Deflexiones excesivas.  

 Pandeo local en elementos.  

 Impacto vehicular en el cordón  

 Excentricidad en las uniones 

 
Figura 52. Elementos básicos de una armadura. 

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 

 

 Cordón. Son los elementos longitudinales principales, superiores o inferiores, 

que se prolongan en toda la armadura. 

 Diagonales. Corresponde a los elementos inclinados localizadas entre el cordón 

superior e inferior de la armadura. 

 Montantes. Son los elementos verticales que comunican el cordón superior con 

el cordón inferior de la armadura. 

 Nudo o Unión. Es el punto de intersección entre los elementos diagonales, los 

montantes y el cordón superior o inferior. 
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 Arriostramiento lateral. Se refiere a los elementos estructurales secundarios 

situados en el plano de la cuerda superior o inferior, proporcionan estabilidad 

lateral entre las dos armaduras. 

Existen múltiples formas de colocar efectivamente los elementos de las armaduras. 

De acuerdo con su configuración se pueden emplear como armaduras de paso inferior o 

armaduras de paso superior, en tramos simples, tramos continuos y tramos en voladizo. 

Las armaduras típicas empleadas para puentes se muestran en la Figura 47.  

Las armaduras Tipo Pratt y Warren, de paso superior o inferior son las más empleadas en 

puentes de acero de tramos cortos, mientras en los puentes de tramos largos generalmente 

se emplea la armadura de cordón superior curvo. 

 
Figura 53. Armaduras típicas de un puente.  

Fuente: Patiño, Ovalles, & Gutiérrez, 2006 
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3.7.16 Conexiones 

Estos elementos permiten la unión adecuada de dos o más miembros para 

transmitir las cargas de manera segura. Estas conexiones se pueden realizar con 

soldadura, con conectores (remaches, tornillos o pernos) o con pasadores. (Pulido & Rico, 

2018) 

Las fallas que se presentan en este componente son las siguientes: 

 Excentricidad 

 Tensión en las platinas 

 Aplastamiento de la platina 

 Desgarramiento. 

 Corte en el conector. 

 Bloque de cortante. 

 Deficiencias en la soldad 

 Corrosión generalizada. 

3.7.17 Acceso peatonal  

Este componente contempla los accesos a los puentes pueden mediante rampas 

y/o escaleras que pueden ser de concreto, metálicos o mixtos. (Pulido & Rico, 2018) 

Entre las fallas se tienen las siguientes: 

 Ausencia o pérdida del recubrimiento 

 Exposición del acero de refuerzo 

 Corrosión del refuerzo y de la estructura metálica 

 Deficiencias en la construcción (hormigueros, segregación, soldaduras 

inadecuadas) 

 Desplazamiento relativo entre la estructura principal del puente y el inicio de la 

escalera o rampa 

 Falta de remaches y/o pernos.  

 Problemas de humedad por drenajes inadecuados 

 Fallas en barandas. 

 Pintura deteriorada 
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3.7.18 Cauce 

Hace referencia al área bajo el puente, además de las orillas aguas arriba y aguas 

debajo de la estructura cuando esto aplique. Los fallos que se presenta aquí son: 

 Inestabilidad de taludes o terraplenes adyacentes a la estructura 

 Erosión en el lecho y márgenes del río 

 Socavación general del cauce 

 Obstrucción del cauce por escombros, presencia de la vegetación o invasión del 

mismo 

 Sedimentación de material transportado por la corriente 

 Falla o colapso de las estructuras de protección de las orillas del río 

3.7.19 Puente en General 

Aquí se hace la evaluación general de la estructura en lo que hace referencia al 

funcionamiento integral de todos los elementos del puente. En este componente se 

describirá lo siguiente, según aplique:  

“Vibraciones excesivas, sobrecargas ocasionadas por el tráfico, restricciones de carga, 

velocidad o tráfico sobre la estructura. Se incluirán de igual manera detalles de cualquier 

condición del medio ambiente que esté afectando la estructura, de trabajos que se estén 

realizando sobre los elementos del puente o evidencia de modificaciones a la estructura 

inicial. Adicionalmente se deberá especificar la prioridad de la reparación o 

rehabilitación, así como la necesidad de realizar estudios detallados en algún componente 

de la estructura”. (Pulido & Rico, 2018) 

3.8 Niveles de intervención 

3.8.1 Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de labores o actividades 

planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos, se diseña con el objetivo 

de garantizar que los activos de las compañías cumplan con las funciones requeridas 

dentro del entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los procesos; para 

prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes, máquinas o equipos; 

como también hace referencia a diferentes acciones, como cambios o reemplazos, 
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adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc., realizadas en períodos de 

tiempos por calendario o uso de estos (tiempos dirigidos). (Menéndez, 2003) 

Los objetivos más relevantes del mantenimiento preventivo pueden ser:  

 Disponibilidad: puede definirse como la probabilidad de que una máquina sea 

capaz de trabajar cada vez que se le requiera.  

 Confiabilidad: es la probabilidad de que la máquina esté operando en todo el 

momento que necesite el usuario.  

 Incrementar: al máximo la disponibilidad y confiabilidad de las máquinas, 

elementos o equipos llevando a cabo un mantenimiento planeado. 

Las categorías del mantenimiento preventivo (MP) son las siguientes: 

 Cubrimiento del MP: revisar el porcentaje del equipo o máquina críticos, para las 

cuales se han desarrollado programas de MP. 

 Ejecución del MP: el porcentaje de rutinas del MP que han sido terminadas según 

programa. 

 Trabajos generados por las repeticiones del MP: el número de acciones de 

mantenimiento que han sido solicitadas y tiene como origen rutinas del MP 

3.8.2 Mantenimiento rutinario 

Los trabajos se realizan cada año, ya que es el periodo mínimo que requieren para 

su conservación. Principalmente incluye limpieza de: superficie de rodadura, juntas de 

dilatación, drenes, coronas de las subestructura, estribos, pilas, columnas y aleros; así 

como reparación y pintura de parapetos, resanes y reparaciones menores en las 

superestructura y subestructura para atenuar el deterioro de los puentes. (Verdugo, 2018) 

A continuación, se presentan las actividades que con mayor frecuencia se 

encuentran dentro de los trabajos de mantenimiento rutinario. 

Actividades principales de mantenimiento rutinario  

 Conservación de la plataforma  

 Limpieza de plataforma. 

 Roce y limpieza de maleza.  

 Bacheo de calzada y berma.  
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 Peinado de taludes.  

Conservación de obras de arte y drenaje  

 Limpieza de cunetas laterales.  

 Limpieza de cunetas de coronación.  

 Limpieza de alcantarillas.  

 Limpieza de badenes.  

 Limpieza de puentes y pontones.  

 Mantenimiento de muros secos.  

 Encausamiento de pequeños cursos de agua.  

Conservación de señales y vigilancia  

 Mantenimiento de señales.  

 Vigilancia y control.  

Como se puede apreciar, todas estas actividades pueden ser desarrolladas enteramente 

con mano de obra y no requieren de una calificación especial para su ejecución.  

Estas actividades están destinadas, principalmente, a mantener el sistema de drenaje 

en buen estado de funcionamiento y, además, a contar con una superficie de rodadura en 

una adecuada condición de servicio, que permita que los vehículos circulen sin dificultad.  

3.8.3 Reparación 

Existen muchos métodos de reparación, y el método utilizado debe ser el 

adecuado para atacar el problema que causa el daño y no sus síntomas. Siempre es 

necesario hacer una adecuada evaluación de las deficiencias del concreto para determinar 

las causas reales de la falla y hacer una reparación exitosa en vez de reparar los síntomas. 

Solamente después de identificar las causas de la deficiencia se puede tomar una decisión 

racional del sistema de reparación y el método de implementación. (Minvu, 2018) 

Para realizar la intervención se debe evaluar la condición del concreto, esto 

incluye revisar los documentos de diseño y planos de construcción, análisis estructural 

del estado actual de la estructura, realizar ensayos destructivos y no destructivos y 

determinar los resultados, revisar los registros de mantenimiento y reparaciones 
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anteriores. Un análisis correcto de toda esta información se debe realizar para determinar 

y entender las causas de la deficiencia del concreto. (Minvu, 2018) 

Para la preparación del sustrato se debe levantar todo el material débil, dañado o 

deteriorado; adicionalmente se debe retirar el material micro fisurado o despegado, 

incluyendo el causado por las técnicas de limpieza, picado o levantado que reducen la 

adherencia o la integridad estructural. La superficie final se debe inspeccionar 

visualmente y, para el caso del hormigón, someter a una prueba de golpeo con un mazo 

para detectar material no adherido. (Minvu, 2018) 

Preparación del hormigón: Limpieza  

Se deben considerar los requisitos siguientes:  

A. El sustrato debe estar exento de polvo, materiales desprendidos, contaminantes en 

la superficie y materiales que reduzcan o impidan la adherencia o la succión o la 

humidificación por los materiales de reparación.  

B. A menos que la limpieza se realice inmediatamente antes de la aplicación de los 

materiales de protección y de reparación, el sustrato limpio debe protegerse contra 

el riesgo de una nueva contaminación. 

Remoción de elementos para reparación 

Se deben respetar los siguientes requisitos para los métodos que requieran una remoción 

parcial de hormigón o albañilería:  

1. La remoción se debe limitar al mínimo necesario.  

2. La remoción no debe reducir la integridad estructural más allá de la capacidad de 

la estructura para garantizar su función. Puede ser necesario un soporte temporal 

previendo no dañar estructura existente.  

3. La extensión de la remoción debe estar de acuerdo con el método elegido y se 

debe especificar, teniendo en cuenta los aspectos siguientes:  

 La presencia de contaminantes, carbonatación y corrosión de armaduras antes y 

después de la reparación.  

 El recubrimiento de las armaduras.  

 La necesidad de compactación del material para reparación.  

 La necesidad de adherencia al sustrato.  
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 La necesidad de un tratamiento de las armaduras 

Preparación de las armaduras: Limpieza  

Se deben cumplir los siguientes requisitos para los métodos que precisen una 

limpieza:  

 Se debe retirar el óxido, el mortero, el hormigón, el polvo y cualquier otro material 

suelto o deteriorado que reduzca la adherencia o contribuya a la corrosión;  

 La armadura expuesta se debe limpiar uniformemente sobre su circunferencia 

íntegra, excepto donde lo impidan consideraciones estructurales;  

 Salvo que la limpieza se realice justo antes de la aplicación de los productos y 

sistemas para la protección y reparación, el soporte limpio se debe proteger contra 

el riesgo de una nueva contaminación;  

 La armadura se debe limpiar sin causarle daño, deterioro o contaminación para el 

hormigón adyacente o su entorno;  

 Cuando la armadura expuesta esté contaminada por cloruros u otras materias que 

puedan causar corrosión, se debe limpiar la armadura contaminada en todo su 

perímetro por proyección de agua a presión, hidroarenado o granallado que no 

dañe el hormigón adyacente, salvo que se utilicen métodos de protección y/o 

tratamientos electroquímicos. 

3.8.4 Reconstrucción 

Son actividades que normalmente se derivan de inspecciones detalladas y son el 

resultado de proyectos que se realizan a estructuras con daños relevantes o condiciones 

de operación insuficientes, entre las acciones más comunes se encuentran: el 

reforzamiento de superestructura y/o subestructura, protecciones contra socavación, re-

cimentaciones, reposición de juntas de dilatación, sustituciones de superestructura y 

modernización de puentes aumentado carriles de circulación o para mejorar su capacidad 

hidráulica; los cuales en cada tipo de trabajo a realizarse tienen un costo diferente por las 

características geométricas y de materiales propias de cada estructura y del sitio donde se 

encuentran, con la finalidad de mejorar su parámetro de calidad de no satisfactorio a 

bueno y adecuando su estado físico a las cargas y condiciones del entorno, de tal manera 

que garanticen la seguridad y comodidad de los usuarios. (Verdugo, 2018) 
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4 Materiales y Métodos  

4.1 Tipo de investigación 

Aplicada Descriptiva.  

La investigación descriptiva es aquella que describe las características del objetó 

de estudio con el fin de poder comprender el fenómeno de manera más exacta. 

Para obtener la información pertinente se realizó la inspección visual de los 

elementos del puente Roto del cantón Paján para obtener información sobre el estado 

actual del mismo, investigación que se aplicó para realizar un informe donde se analizó 

el estado de los elementos. 

Cualitativa.  

La investigación cualitativa es aquella que se basa en recopilar y evaluar datos de 

forma que como resultado se pueda obtener un análisis de lo observado, entrevistado, 

entre otras formas, de llegar a obtener una interpretación del fenómeno de estudio. 

Como compendio de los resultados de la realización de la inspección visual de 

puentes usando la observación en el Puente Roto, se llevó a cabo la interpretación y 

análisis de acuerdo a la información recolectada. 

4.2 Población y muestra 

4.2.1 Población 

Según el autor Arias (2006, p. 81) se define como “un conjunto finito o infinito 

de componentes con cualidades similares para lo cual serán extensibles las conclusiones 

de la indagación. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.  

Población de estudio: El puente Roto del Cantón Paján en la parroquia de 

Campozano vía el Limón, es de estructura mixta (Metálico y Hormigón) atirantado, tiene 

una longitud de 99.80 m, consta de 2 carriles con un ancho de 7.6 m.   
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4.2.2 Muestra 

Según el autor Arias (2006, p.83) define como “un subconjunto característico y 

definido que se extrae de la población” 

Muestra de estudio: Los elementos que se estudiaran corresponden a la 

superestructura del puente: superficie del puente, juntas de dilatación, sistemas de 

drenajes. A la infraestructura: Apoyos, estribos, pilas, muros de ala. Además de las obras 

complementarias como: andenes, barandas, iluminación, señalización. 

4.3 Método de investigación 

Método Documental 

Por medio del método documental se podrán utilizar técnicas de investigación 

cualitativas para recopilar y seleccionar la información necesaria para llevar a cabo la 

evaluación general de puentes. 

Algunos libros, tesis, artículos de periódicos que se usaron para recolección de 

información fueron: - Diseño de Puentes. Interpretación del código AASTHO.  - Estudio 

e investigación del estado actual de las obras de la red Nacional de Carreteras. Manual 

para la inspección visual de puentes y pontones. – Caracterización de las patologías de 

los puentes peatonales en la localidad de Usaquén. Basado en Instituto Nacional De Vías 

INVIAS. – Manual de carreteras de Paraguay- Guía para el diseño de puentes con vigas 

y losas, basado en la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. Manual de Diseño de Puentes., Lima. – El Universo, La 

Hora, El Comercio. Periódicos Ecuatorianos. 

Métodos Teóricos 

El método teórico permite realizar un análisis de los resultados obtenidos de la 

inspección visual del puente de estudio, ya que estos facilitan la interpretación conceptual 

de los antecedentes encontrados. 

De esta forma se pudo llegar a conclusiones confiables para obtener solución a los 

problemas encontrados y profundizar en las cualidades que representa el estado del 

Puente. 
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Método hipotético y deductivo. 

Por medio de este método se pudo deducir la situación actual del puente como por 

ejemplo la presencia de corrosión, infiltraciones, segregaciones en losa, entre otros 

deterioros, usando técnica de trabajo de campo como la observación y la medición, y la 

recolección de la información a través de una ficha de inspección diseñada para la 

realización de la inspección general del puente. 

4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1 Técnica 

Observación: Esta técnica se usó para poder describir y explicar cuáles son las 

características físicas, mecánicas o químicas del deterioro que presente el puente. 

Se observó fallas como el deterioro de la losa de concreto y presencia de las 

varillas en la superficie del puente, presencia de sedimentos y materia orgánica, 

deformaciones, no hay presencia señalización e iluminación, desgaste de pintura 

anticorrosiva y presencia de hongos, contaminación del concreto, entre otras.  

Medición: Se usó esta técnica para interpretar los resultados de forma numérica para 

poder validar la información que tendremos como sustento teórico de la inspección visual 

de puentes. 

Se midieron los siguientes elementos: la longitud del puente, ancho del puente, 

número de carriles, gálibo del puente, numero de vanos. 

Ficha de inspección visual:  

Las características que posee la ficha de inspección visual que se elaboró están 

descritas a continuación:  

 
Figura 54. Modelo de ficha de inscripción 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 48 se puede observar el título de la ficha, así como también hay un 

apartado en el que se colocará la fecha del día de inspección y otro apartado para colocar 

el nombre de la persona que realizará la inspección del puente.  

 
Figura 55. Datos generales de ficha de inspección.  

Fuente: Elaboración propia 

 

En la siguiente parte de la ficha como se observa en la figura 49 se tienen 

apartados para colocar el nombre del puente en caso de tener, también se encuentran 

espacios para colocar información de la ubicación del puente como, provincia a la que 

pertenece, cantón, parroquia, vía principal, km de vía, nombre del rio que cruza, la altitud 

y las coordenadas. Parte del diseño de los datos generales en la ficha se basa en el Anexo 

1.  

 
Figura 56. Descripción de la ficha de inspección. Información geométrica del puente  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el apartado 2 descripción de la ficha, como se aprecia en la figura 50, se coloca 

información acerca de la tipología estructural del puente en la que se debe hacer una 

descripción del tipo de puente al que pertenece, también se ubicaran las cantidades 

correspondientes acerca de la longitud y ancho del puente, así como también el número 

de carriles y numero de vanos. 
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Figura 57. Registro fotográfico y observaciones del puente en ficha. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el apartado 3 Imagen actual del puente, se deberá colocar una foto completa 

del puente en la que se pueda apreciar de manera correcta el mismo, así como también en 

el apartado observación se deberá colocar cualquier información que se necesaria y 

requerida para la elaboración del informe. Basada en el Anexo 1. 

 
Figura 58. Evaluación de elementos, nivel de intervención en ficha 

Fuente: Elaboración propia 
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En la última parte de la ficha de inspección en la figura 52, en el apartado 4 

evaluación de elementos se colocará el nombre del elemento que se inspeccionará y en 

registro fotográfico se ubicará las fotos necesarias, en observaciones se deberá anotar 

información relevante y de utilidad para la realización del informe, en el apartado de 

posibles causas se realizara un pequeño análisis de las causas de las fallas o deterioro de 

los elementos, por último en la tabla de niveles de intervención se marcara a criterio el 

tipo de mantenimiento que requiera, este puede ser mantenimiento rutinario, reparación 

o reconstrucción. Parte del diseño de evaluación se basa en el Anexo 2.  

4.4.2 Instrumento 

 Metro 

 GPS 

 Cinta 

 Laptop  

 Ficha de Inspección 

 Lapiceros 

 Cuaderno 

4.5 Materiales. 

Los elementos del puente que se analizaron son: 

 Superficie del puente 

 Señalización 

 Iluminación 

 Juntas de expansión 

 Andenes/Bordillos 

 Barandas 

 Aletas y estribos 

 Drenaje 

 Apoyos 

 Pila 

 Losa, vigas y riostras 

 Cables, pendolones y torres 
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 Perfiles metálicos 

 Armadura 

 Conexiones 

 Cauce 

Se realizó la medición de elementos: 

 En la superficie del puente 

 Andenes/ Bermas 

 Gálibo del puente  

Tipos de fallas: 

 Corrosión, leve, media a severa 

 Hormigueros/ segregación  

 Pintura deteriorada 

 Perdida de tensión en cables y pendolones 

 Infiltración de agua  

 Presencia de sedimentos y materia orgánica 

 Contaminación del hormigón  

4.6 Levantamiento de la información 

A continuación, se desarrolla una breve descripción sobre el levantamiento de 

información realizado en el lugar de estudio.  
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Puente Roto del Cantón Paján 

 
Figura 59. Puente Roto del Cantón Paján en la parroquia de Campozano 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 53, se puede observar el tipo de puente que corresponde a estructura metálica 

y hormigón (mixto), además de ser atirantado, consta de un largo de aproximadamente 

de 100 m, un ancho cerca de los 8 m y un gálibo de 9 m. Esta cruza el Rio Paján y conecta 

a varias comunidades como son: Campozano, Limón, Santa Bárbara, Alto Grande, San 

Andrés, La Sortija y otros recintos, que se dedican a la agricultura, al turismo y otras 

actividades.  

En el puente se puede observar que existe contaminación en las torres de hormigón y 

corrosión en las torres metálicas, así como también la abundante cantidad de sedimentos 

y presencia de materia orgánica, además se puede apreciar la deformación a lo largo del 

puente, la corrosión en la armadura, el deterioro de la pintura en barandas y corrosión en 

algunas de las conexiones del puente. 

Superficie del puente: presenta grandes cantidades de sedimentos, presencia de materia 

orgánica y hundimiento de una placa.  

Señalización e iluminación: No constan estos elementos en el puente. 
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Juntas de expansión: Los perfiles metálicos de las juntas presentan oxidación, grandes 

cantidades de sedimentos y falta una junta de expansión en el puente. 

Andenes/Bordillos: Presencia de sedimentos y materia orgánica.  

Barandas: Presentan oxidación y deterioro de la pintura.  

Muros de Alas y estribos: Contaminación del concreto y presencia de manchas de óxido. 

Drenaje: Obstruidos por materia orgánica y sedimentos 

Apoyos: Contaminación del hormigón y presencia de humedad 

Pila: Grandes cantidades de materia orgánica, difícil acceso, presencia de óxido y 

contaminación del hormigón.  

Losas, vigas y riostras: Presencia de material de encofrado, hormigueros, oxidación en 

los perfiles.  

Cables, pendolones y torres: Perdida de tensión, oxidación en los anclajes, 

contaminación de las torres de hormigón, oxidación en las torres metálicas y perdidas de 

la pintura. 

Perfiles metálicos: Corrosión leve. 

Armadura: Deterioro en pintura, corrosión en las soldaduras y presencia de hongos. 

Conexiones: Oxidación en las conexiones, exposición del acero y presencia de materia 

orgánica. 

Cauce: Grandes cantidades de vegetación e invasión a la estructura. 
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5 Análisis y Resultados 

5.1 Análisis de datos 

5.1.1 Datos Generales 

El puente Roto pertenece a la jurisdicción del Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal del cantón Paján, en la parroquia Campozano vía el Limón, 

perteneciente a la provincia de Manabí. Su uso es vehicular, agrícola, agropecuario y 

peatonal. El puente cruza por el rio Paján.   

            La tipología del puente es de estructura mixta atirantado, su proceso de 

construcción comenzó en el año 2009 y su culminación en el año 2010, es decir el puente 

tiene 11 años funcionando para el servicio de las comunidades del Cantón Paján.  

Tabla 19. Información geométrica del puente. 

Información geométrica del 

puente 

Longitud del puente 99.80 m 

Ancho del puente 7.60 m 

Número de carriles 2 

Número de vanos 3 

Gálibo del puente 9.06 m 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.1.2. Coordenadas 

Las coordenadas son: 17 M 0566430 – 9823717, altura: 105 msnm. 

 
Figura 60. Ubicación satelital del puente Roto 

Fuente: Elaboración propia 

Santa 

Bárbara 

Campozano 

El Limón 
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5.1.3 Inspección del Puente Roto 

5.1.3.1 Propuesta de ficha de inspección visual para puentes  

Por motivos que en la normativa local no se cuenta con un formato establecido 

para la realización de una inspección visual de puentes que este certificada, aprobada y 

legalizada, por tal motivo para la realización de la inspección visual del puente Roto se 

adoptó un modelo de evaluación general. 

Además, por medio de este trabajo de titulación se realizó un informe sobre el 

puente y de esta manera se podrá obtener un documento con diferentes criterios que 

ayudará a analizar las características de las diferentes fallas o condiciones de deterioro 

presentes en el puente de estudio. 

Contar con una ficha de inspección es indispensable ya que gracias a esta se 

facilita la realización de estas evaluaciones en el campo de puentes para lograr obtener 

buenos resultados. Así como también, la información de este documento puede ser de 

ayuda y brindar información complementaria para la realización de la inspección general.  

5.1.3.2 Elementos evaluados 

Informe sobre los elementos evaluados en el Puente Roto: 

1. Superficie del puente.  

En la superficie del puente el material del que está constituido corresponde a concreto, 

presenta daño superficial llamada escarificación ya que en esta se puede apreciar una 

varilla de la losa la cual aún no presenta señales de corrosión, además se puede observar 

deformaciones que corresponde al hundimiento de un tramo de la losa, existe la presencia 

de sedimentos en todo el largo del puente y también se puede observar una cantidad 

considerable de material orgánico. 
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Figura 61. Fallas en la superficie del puente 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: El deterioro de la superficie puede suceder por la inadecuada estimación 

de cargas o condiciones de servicio, también puede ocurrir por un curado deficiente, 

variaciones térmicas o por ataques químicos. Los sedimentos y materia orgánica son 

productos del medio ambiente del lugar. 

Repercusiones: Producirá una reducción en la vida útil del puente ya que la superficie es 

uno de los elementos principales de un puente. 

Solución recomendada: Realizar la reparación de la losa para evitar que se siga 

deteriorando la superficie del puente y la realización mantenimiento rutinario.  
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Figura 62. Presencia de vegetación y sedimentos en el puente. 

Fuente: Elaboración propia 

2. Señalización e iluminación 

La señalización e iluminación son componentes esenciales en la seguridad vial de los 

puentes, ya que estos ayudan a disminuir los accidentes de tráfico, por lo que es de vital 

importancia su uso tanto en puentes como en vías. No constan en el puente de estudio. 

Solución recomendada: Realizar la debida señalización horizontal y vertical aplicando 

las normas INEN, así como la colocación de iluminación en el puente. 
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Figura 63. Puente Roto sin presencia se señalización e iluminación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3. Juntas de expansión. 

Las juntas de expansión del puente son selladas, los perfiles metálicos se muestran 

con presencia de oxidación, el drenaje está lleno de sedimentos, falta colocar una junta 

de expansión en la losa por lo que actualmente se puede apreciar la varilla en este espacio 

y está ya tiene señales de oxidación. 

 
Figura 64. Juntas de expansión cubiertas de sedimentos. 

Fuente: Elaboración propia 

Posibles causas: La abundancia de sedimentos es debido al ambiente en el que se 

encuentra, y la presencia de oxidación en los perfiles de la junta es debido a la falta de 
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mantenimiento de la misma. La ausencia de una junta de expansión puede ser por la falta   

de especificaciones o falta de detalles constructivos.  

 
Figura 65. Exposición de la varilla, sin junta de expansión. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Repercusiones: Afectará en la durabilidad del puente, se perderá el confort para los 

usuarios del puente, la falta de una junta de expansión producirá ruidos, impactos y 

vibraciones fuertes al momento de soportar las cargas de los vehículos y demás.  

Solución recomendada: Se realice la restauración de las juntas de expansión aplicando 

pintura anticorrosiva y liberando de los sedimentos el drenaje que ayuda a evitar la 

infiltración del agua a los demás elementos. Se debe realizar la colocación de junta de 

expansión faltante en el puente. 
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4. Andenes/Bordillos 

Los bordillos tienen las siguientes medidas: 63x24 cm, se observa la presencia de 

sedimentos y materia orgánica adherida a su estructura. 

 
Figura 66. Bordillo del puente, presencia de sedimentos y materia orgánica. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: La contaminación de sedimentos y materia orgánica como hongos es 

debido al ambiente del puente y por la obstrucción de los drenajes que retienen el agua 

en la superficie debido a los sedimentos. 

Repercusión: La contaminación del concreto puede llegar a producir eflorescencia, lo 

que llegará a generar cambios en las propiedades del concreto y reduciendo su resistencia, 

esto se puede reflejar a largo plazo y no de manera instantánea.  

Solución recomendada: Realizar un mantenimiento rutinario para despejar y limpiar 

estas áreas de los materiales orgánicos, así como también de los sedimentos. 

5. Barandas 

Las barandas del puente son metálicas, estas presentan perdida de pintura 

anticorrosiva y se observa oxidación en las conexiones de la armadura, y las torres 

metálicas.  

 
Figura 67. Presencia de óxido leve en las barandas 

Fuente: Elaboración propia 
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Posible causa: La falta de mantenimiento de la pintura anticorrosiva en los elementos 

metálicos del puente. 

Repercusiones: El incremento de la oxidación en los elementos metálicos puede 

aumentar hasta el punto de ser una corrosión severa y perder por completo la utilidad de 

los mismos y sería necesario ubicar elementos nuevos.  

Solución recomendada: Proceder en realizar un mantenimiento preventivo en las 

barandas del puente con pintura anticorrosiva, además de la reparación las partes que 

tienen señales de oxidación. 

6. Muros de Alas y Estribos. 

Los muros de alas y estribos del puente presentan contaminación del concreto y 

machas de óxido en la superficie de la estructura, presencia de vegetación en los 

elementos.  

 
Figura 68. Amplia cobertura de vegetación en aletas y estribos 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 69. Contaminación del concreto y manchas de óxido en los muros de alas y estribos.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: La infiltración de agua a través de la superficie de la estructura y de las 

juntas de dilatación, la cantidad de humedad del ambiente en que se encuentran produce 

el incremento y proliferación de la vegetación, las manchas de óxido producidas por los 

perfiles metálicos. 

Repercusiones: Afecta a la durabilidad del puente ya que disminuye la resistencia del 

concreto y la vegetación puede llegar a absorber el calcio del mismo, lo que tendrá 

consecuencias a largo plazo 

Solución recomendada: Limpieza y mantenimiento de los muros de alas y estribos para 

evitar la humedad en el hormigón. 

 

 

 

 

 

 



93 

 

7. Drenaje. 

Presencia de grandes cantidades de sedimentos en el drenaje de la losa, así como la 

de materia orgánica. 

 
Figura 70. Drenaje con presencia de materia orgánica y sedimentos.  

Fuente: elaboración propia 

 

Posibles causas: Debido al ambiente que está expuesto la presencia de sedimentos es 

inevitable, lo que permite la presencia de materia orgánica que obstruye el drenaje del 

puente. 

Repercusiones: Se producirá infiltraciones de agua en diferentes elementos del puente 

llegando a producir, corrosión, eflorescencia y contaminación del concreto 

Solución recomendada: Realizar mantenimiento y limpieza del drenaje.  
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8. Apoyos 

Presencia de humedad y de vegetación.  

 
Figura 71. Contaminación del hormigón en apoyo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: La presencia de humedad se presenta por la infiltración del agua hacia 

los apoyos, lo que produce mal aspecto del hormigón.  

Repercusiones: Puede llegar a producir florescencia y carbonatación que afectara las 

propiedades del hormigón, lo que podría a causar fisuras. 

Solución recomendada: Limpiar la maleza e impermeabilizar el hormigón. 
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9. Pila 

Abundante presencia de materia orgánica alrededor de la pila, presencia de machas 

de óxido y contaminación del hormigón en la placa que una la pila con la torre.  

 
Figura 72. Pila del puente con presencia de vegetación.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: La presencia de materia orgánica es causa de la humedad del ambiente 

que se encuentra, la contaminación del hormigón es provocada por la misma humedad de 

la vegetación.  

Repercusión: La materia orgánica puede reducir la durabilidad del hormigón y provocar 

fisuras en este.  

Solución recomendada: Realizar mantenimiento, limpieza del área de la pila y proteger 

con pintura adecuada los elementos metálicos. 
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10. Losa, vigas y diafragmas 

Losa de hormigón con presencia de hormigueros, además de que aún existe material 

de encofrado en una parte de la losa, vigas y diafragmas muestras deterioro por oxidación 

en sus perfiles.  

 
Figura 73. Oxidación en los vigas y riostras del puente. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: Infiltración de agua por falta de junta de expansión lo que genera 

oxidación en ciertas áreas de las vigas y riostras. Los hormigueros se producen por la falta 

de vibrado de la mezcla, practicas inapropiadas en la distribución del hormigón, o por 

dosificaciones inadecuadas. 
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Figura 74. Hormiguero en la losa del puente 

Fuente: Elaboración propia 

 

Repercusiones: La oxidación de los elementos puede causar corrosión severa lo cual 

generara la perdida de la capacidad estructural del perfil.  Los hormigueros pueden 

ocasionar el colapso de la estructura. 

Solución recomendada: Reparar la losa de forma en la que se encuentre una zona donde 

el hormigón este bien y realizar la corrección de la misma, y realizar el mantenimiento 

rutinario de los perfiles metálicos que presenten oxidación usando la pintura 

anticorrosiva.  

11. Cables, pendolones y torres.  

Los cables y pendolones del puente presentan oxidación, así como también la perdida 

de tensión en una parte del puente. Presencia de la contaminación del concreto en las 

torres de hormigón, así como también la oxidación en las torres metálicas y el deterioro 

de la pintura anticorrosiva de la misma. 
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Figura 75. Perdida de tensión y oxidación en cables, y pendolones 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 76. Oxidación y contaminación de las torres 

Fuente: Elaboración propia 
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Posibles causas: El deterioro de la pintura anticorrosiva en los anclajes de los cables y 

pendolones producida por el agua y la falta de mantenimiento se extendió a través de los 

cables. La pérdida de tensión en estos se produce por falta de mantenimiento en los 

anclajes y por el sobre esfuerzo de los mismos. 

La contaminación de las torres de hormigón es debido al medio ambiente en el 

que se encuentran y por la presencia de materia orgánica. La oxidación que presenta en 

las torres metálicas es por la perdida la pintura anticorrosiva debido al ambiente y falta 

de mantenimiento. 

Repercusiones: El deterioro y la pérdida de tensión en cables y pendolones pueden 

producir la ruptura y colapso del puente. La presencia de materia orgánica en las torres 

puede generar fisuras a corto o largo plazo. 

Solución recomendada: Realizar el mantenimiento y limpieza correspondiente en 

cables, pendolones y torres. 

12. Perfiles metálicos 

Los perfiles metálicos como vigas presentan oxidación en la infraestructura del 

puente.  

 
Figura 77. Perfiles metálicos con presencia de oxidación 

Fuente: Elaboración propia 
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Posibles causas: La infiltración de agua es producida por la obstrucción de las juntas de 

expansión a los perfiles 

Repercusiones: Si la oxidación sigue aumentando se producirá la corrosión en los 

perfiles y estos perderán su resistencia, y el material cederá.  

Solución recomendada: Realizar el mantenimiento y limpieza de los perfiles metálicos 

usando la pintura anticorrosiva para prevenir.  

13. Armaduras  

La armadura del puente presenta deterioro en la pintura, oxidación en las soldaduras 

y presencia de hongos. 

 
Figura 78. Presencia de corrosión y deterioro de pintura en armadura 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 79. Presencia de hongos en armadura 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: Falta de mantenimiento de la pintura anticorrosiva 

Repercusiones: Si la oxidación se vuelve severa la armadura perderá su resistencia y 

colapsará. 

Solución recomendada: Realizar el mantenimiento rutinario como la desoxidación y 

colocar la pintura adecuada para prevenir la oxidación de estos elementos. 
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14. Conexiones  

En algunas conexiones del puente se observa oxidación, además de la exposición del 

acero de una de las torres del puente con materia orgánica en ella. 

 
Figura 80. Oxidación en conexiones y exposición de varillas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posibles causas: Por la presencia de materia orgánica, la infiltración de agua y el medio 

ambiente de la zona en que se encuentra el puente. 

Repercusión: El desgaste producido por la oxidación afecta al acero de la torre lo que 

podría provocar la ruptura del elemento y el colapso de la torre metálica y del hormigón.  

Solución recomendada: Realizar una reparación de los elementos corroídos para evitar 

pérdidas mayores.  
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15. Cauce  

Abundante presencia de vegetación e invasión de esta a varios de los elementos 

estructurares y complementarios del puente. 

 
Figura 81. Cauce del Rio Paján  

Fuente: Elaboración propia.  

 

Posibles causas: Falta de mantenimiento  

Repercusiones: Daño a corto y largo plazo de los elementos estructurales y 

complementarios del puente.  

Solución recomendada: Realizar mantenimientos rutinarios de limpieza para evitar que 

la vegetación invada y perjudique a la estructura del puente. 
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5.2 Descripción de resultados 

Ficha de Inspección Visual para Puentes 

Fecha: Jueves 02 de septiembre de 2021  

Realizado por: Sheyla Madrid Arévalo  

1. Datos Generales  

Puente: Puente Roto  

Provincia:  Manabí Cantón:  Paján Parroquia:  Campozano 

Vía Principal:  Vía El Limón  Km de vía:   Cruza sobre:  Rio Paján 

Altitud (msnm):  105 Coordenadas:  0566430 – 9823717 

2. Descripción 

Tipología estructural: Puente de estructura mixta atirantado  

Longitud del puente: 99.80 m Ancho del puente: 7.6 m 

Número de carriles: 2 Número de vanos: 3 

3. Imagen Actual del Puente 

 

Observaciones:  
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4. Evaluación de elementos 

Elemento:  Superficie del puente Posibles causas: 

Inadecuada estimación 

de cargas. 

Curado deficiente 

Humedad del ambiente 

Registro Fotográfico: 

 

     

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Material concreto, Daño superficial, 
deformaciones, presencia de sedimentos y vegetación.  Reconstrucción  

Elemento:  Señalización e Iluminación  Posibles causas: 

Registro Fotográfico: 

 

 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: No hay presencia de señalización horizontal y 

vertical Reconstrucción  
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Elemento:  Juntas de expansión Posibles causas: 

Cantidad de sedimentos 

tiene cubiertos los 

espacios de las juntas de 

expansión 

 

Registro Fotográfico: 

 

 
  

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Falta colocar junta de expansión.  
Reconstrucción  

Elemento:  Andenes/Bordillos Posibles causas: 

Presencia de sedimentos 

y materia orgánica. 
Registro Fotográfico: 

 

 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Medidas; 63cm  x 24cm 
Reconstrucción  
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Elemento:  Barandas Posibles causas: 

Desgaste de la pintura 

por la presencia de 

oxidación en el puente, 

debido al ambiente. 

Registro Fotográfico: 

 

 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Material acero. Presente desgaste en la pintura. 
Reconstrucción  

Elemento: Muros de alas y Estribos Posibles causas: 

Oxido producido por los 

perfiles metálicos  

Humedad 

Registro Fotográfico: 

 

 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Presencia de vegetación por el tipo de ambiente 

en el que se encuentra. Evidencia de manchas de óxido en la 
superficie. Contaminación del concreto. 

Reconstrucción  

 

 



108 

 

Elemento:  Drenaje Posibles causas: 

Debido a la excesiva 

cantidad de sedimentos 

varios de los drenajes 

están cubiertos de este 

material.  

Registro Fotográfico: 

 

  

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Materia orgánica y sedimentos 
Reconstrucción  

Elemento:  Apoyos Posibles causas: 

Humedad. Medio 

ambiente 
Registro Fotográfico: 

 

 
Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Infiltración de agua desde la superficie, por 

medio de las juntas de expansión Reconstrucción  

 

 



109 

 

Elemento:  Pila Posibles causas: 

Presencia de corrosión en 

las uniones de concreto 

con la estructura 

metálica. 

Humedad  

Registro Fotográfico: 

 

 
 

  

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones:  Abundante presencia de material orgánico 

alrededor de la Pila. Oxido en la unión de la pila y torre metálica.  Reconstrucción  

Elemento:  Losa, Vigas y riostras Posibles causas: 

Falta o exceso de 

vibrado, vertido de la 

mezcla a altura excesiva, 

exceso de agregados 

gruesos o finos. 

Registro Fotográfico: 

 

 
 

 

 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Hormigueros en la losa. Presencia de encofrado.  
Reconstrucción  
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Elemento:  Cables, pendolones y torres Posibles causas: 

Deterioro por el ambiente 

y agua. 
Registro Fotográfico: 

 

 
  

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Oxidación en los pendolones y cables del puente. 

Contaminación de las torres de hormigón. Reconstrucción  

Elemento:  Cables, pendolones y torres Posibles causas: 

Perdida de tensión por 

falta de mantenimiento. 

Perdida de la pintura 

producto de la corrosión 

por ambiente y aguas. 

Registro Fotográfico: 

 

 
  

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Perdida de tensión en el cable. Oxidación en la 

torre metálica y deterioro de la pintura.  Reconstrucción  
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Elemento:  Perfiles metálicos.  Posibles causas: 

Infiltración de agua  
Registro Fotográfico: 

 

 
 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Oxidación  
Reconstrucción  

Elemento:  Armaduras Posibles causas: 

Generada por el agua, el 

ambiente. 
Registro Fotográfico: 

 

 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Oxidación 
Reconstrucción  
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Elemento:  Conexiones Posibles causas: 

Presencia de materia 

orgánica, además de la 

infiltración de agua.  

 

 

Registro Fotográfico: 

 

 
 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Oxidación y exposición de varillas 
Reconstrucción  

Elemento:  Cauce Posibles causas: 

Humedad del medio 

ambiente. 
Registro Fotográfico: 

 

 
 

Nivel de intervención 

Mantenimiento rutinario 

Reparación 

Observaciones: Abundante presencia de vegetación, incluso 

invasión a algunos elementos estructurales y complementarios. Reconstrucción  

 

 



113 

 

6 Conclusiones  

 Existen tres niveles de inspección, entre ellos el método de inspección visual que 

es un ensayo no destructivo de calidad para examinar la integridad de los 

elementos de una infraestructura, este método se divide en inspección visual 

directo que consiste en usar al máximo su capacidad visual y la inspección visual 

remota en la que se emplean instrumentos de apoyo. 

 

 La elaboración de una ficha de inspección visual para puentes es indispensable ya 

que en la normativa actual no se cuenta con un formato legalizado y aprobado 

para la realización de inspecciones de puentes. La formulación de la ficha de 

inspección permitió conocer más sobre la estructura, deterioros y las 

repercusiones que tienen estos daños en el puente. 

 

 El levantamiento de información usando el método de inspección visual en el 

Puente Roto fue de gran importancia y prioridad para conocer el estado actual del 

puente, en el cual se observó varias condiciones de deterioro en su superestructura, 

infraestructura y elementos complementarios como desgaste de pintura 

anticorrosiva, presencia de sedimentos y materia orgánica. 

 

 Los resultados del informe sobre el estado del puente según el nivel de 

intervención demostraron que necesita realizarse mantenimiento en la superficie 

del puente, bordillos, barandas, en reparación elementos como juntas de 

expansión, pendolones y torres, Losa, conexiones y la implementación de 

señalización e iluminación.   
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7 Recomendaciones 

 Para realizar una adecuada inspección visual se debe conocer los alcances de este 

método y las posibilidades que si es bien ejecutados se reducirá el uso de ensayos 

no destructivos por lo que es importante saber realizar la observación visual e 

interpretar los datos obtenidos. 

 

 Legalizar y aprobar un modelo de ficha de inspección general, usando técnicas 

visuales para evaluar puentes en la normativa nacional es de gran importancia ya 

que esto permite la realización de forma rápida y segura de trabajos técnicos 

basados en normas y procedimientos ya establecidos por equipo técnico, en el cual 

se podrá establecer una guía para poder realizar este procedimiento. 

 

 Realizar constantemente inspecciones visuales en el puente ya que esta permite 

observar y tener un análisis de las características y, propiedades de las fallas que 

se presentan en la estructura del puente, y de esta forma poder establecer un 

resultado correspondiente a su estado.  

 

 Cumplir con los mantenimientos necesarios para garantizar el buen estado del 

puente Roto del cantón Paján, que es el principal medio de comunicación de varias 

comunidades de la vía Campozano – El Limón. El puente Roto necesita varios 

tipos de intervenciones actualmente para mejorar su nivel de servicio y seguir con 

su vida útil. Además de realizar una inspección más detallada que implique 

ensayos, pruebas y evaluaciones. 
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9 Anexos 
Anexo 1. Modelo de ficha de inspección visual elaborado por López Diego 
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Anexo 2. Modelo de ficha de inspección elaborada por Jairo Naranjo y Pablo Abril 
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Anexo 3. Modelo de ficha de inspección visual de elaboración propia 

 


