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RESUMEN

El trabajo presenta el estudio de casos de manifestaciones patoldgicas en estructuras de hormigon,
ubicadas en el Eje Rodoviario Norte de Brasilia, por medio de la metodologia GDE / UnB, que califica
y cuantifica la degradacion de dafios estructurales. Se realizo la caracterizacion del estado general de la
estructura con la finalidad de servir de subsidio para tomas de decisiones en cuanto a intervenciones
rutinarias, para ampliar la vida util de la estructura. La rutina metodoldgica consiste en la realizacion de
inspecciones en campo, catadlogo de las manifestaciones patoldgicas estructurales con levantamiento
fotogréfico, caracterizacion de las manifestaciones patoldgicas y clasificacion segin los factores de
ponderacién y factores de intensidad de dafios de la estructura conforme a la metodologia GDE / UnB
para obras de arte especiales, calculo y clasificacion global de los dafios de la estructura.
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Analysis of pathological manifestations of concrete in urban overpasses

ABSTRACT

The paper presents the case study of pathological manifestations in concrete structures, located in
the Northern Road Hub of Brasilia, using the GDE / UnB methodology, which qualifies and
quantifies the degradation of structural damages. The general state of the structure was
characterized in order to serve as a subsidy for decision making regarding routine interventions, in
order to extend the useful life of the structure. The methodological routine consists of conducting
field inspections, catalog of structural pathologies with photographic survey, characterization of
pathologies and classification according to the weighting factors and damage intensity factors of
the structure according to the GDE / UnB methodology for special works of art, calculation and
overall classification of the structure damage.

Keywords: pathologies; concrete structure; viaducts.

Analise de manifestagdes patologicas do concreto em viadutos urbanos

RESUMEN

O trabalho apresenta o estudo de caso de manifestacGes patoldgicas em estruturas de concreto,
localizadas no Eixo Rodoviario Norte de Brasilia, por meio da metodologia GDE/UnB, que
qualifica e quantifica a degradacdo de danos estruturais. Foi realizada a caracterizacdo do estado
geral da estrutura com a finalidade de servir de subsidio para tomadas de decisdes quanto a
intervencdes rotineiras, de forma a ampliar a vida Gtil da estrutura. A rotina metodologica consiste
na realizacdo de inspecBes em campo, catdlogo das manifestacdes patoldgicas estruturais com
levantamento fotografico, caracterizacdo dos fenémenos patoldgicos e classificacdo segundo os
fatores de ponderacdo e fatores de intensidade de danos da estrutura conforme a metodologia
GDE/UnB para obras de arte especiais, calculo e classificacdo global dos danos da estrutura.
Palabras clave: manifestacdes patoldgicas; estrutura de concreto; viadutos.

1. INTRODUCCION

La correcta identificacion del origen de los problemas patoldgicos permite al investigador
establecer en qué momento del gerenciamiento de la obra ellos ocurrirdn, se tuvieran origen en
la fase de proyectos; en la especificacion del material; en la etapa de ejecucion de la construccién
por el uso de una mano de obra no especializada; por falta de fiscalizacion; o si las fallas fueron
debidas al uso inadecuado o mantenimiento deficiente.
Ese andlisis de identificacion y propuesta de ataque a las manifestaciones patoldgicas es
adecuado si se compara al costo de cambios tardios cuando ya las manifestaciones ocurren,
definido en el gerenciamiento de obras por Mattos (2010) y por el PMBOK (2014). En este
enfoque al evaluarse el costo de evitar un problema patologico en diferentes fases de una obra,
se observa que cuanto mas tardio identificamos la posibilidad de un problema o manifestaciones
patoldgicas por falta de planificacion, mayor sera el costo de su reparacion y la posibilidad de
colapso estructural.
Segun Helene (1997), los costos de intervencion crecen exponencialmente cuanto maés tarde es
dicha intervencion y en resumen pueden ser evitados en las siguientes fases:
a. Fase de proyecto - representa el costo de referencia, entre las medidas que pueden ser
verificadas para evitar problemas futuros. Se puede destacar como medidas mitigadoras:
= Aditivos y adiciones para mejorar la durabilidad del concreto y disminuir la
permeabilidad,;
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= Aumentar el espesor de recubrimiento de la armadura como medida de proteccion
contra la corrosion;

= Reducir la relacion a/c del concreto de forma de disminuir la porosidad de la matriz
pasta de concreto y consecuentemente disminuir la permeabilidad;

= Aumento de la resistencia caracteristica del concreto.

b. Fase de ejecucion — su intervencion tardia implica en un costo 5 (cinco) veces superior al
costo de una intervencion tomada como referencia en la fase de proyecto.

c. Fase de mantenimiento preventivo - pueden costar hasta 25 veces mas que medidas
correctas tomadas durante la fase de proyecto estructural. Medidas usuales que podrian
evitar el aumento de los costos:

» Pinturas periddicas
» Impermeabilizaciones

d. Fase de mantenimiento correctivo - corresponde a la reparacion de las estructuras que ya
presentan manifestaciones patologicas visibles. A estas actividades se les puede asociar en
un costo 125 veces superior al costo de las medidas que podrian y deberian haber sido
tomadas en la fase de proyecto. Cabe resaltar que el alto costo no sélo apenas esta asociado
a los costos de mano de obra y de los materiales del mantenimiento propiamente dicho,
también a los costos indirectos relacionados a su intervencion, como el tiempo y trastornos
de la intervencion de la estructura en el periodo de reparacion.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Incidencias patoldgicas en el concreto

Segun Metha (2008) y Ribeiro (2014), las causas patoldgicas del concreto pueden ser divididas en
tres grupos: fisicos, quimicos y bioldgicos.

Las causas fisicas del deterioro del concreto pueden ser subdivididas en dos categorias: desgaste
superficial (o pérdida de peso) por causa de la abrasion, la erosion y de cavitacion; fisuracién a
razon de gradientes normales de temperatura y humedad, presiones de cristalizacion de sales en los
poros, carga estructural y exposicion a temperaturas extremas, tales como congelamiento 6 fuego.
Las causas quimicas del deterioro del concreto generalmente son debido a la presencia de
sustancias quimicas, pudiendo ocurrir por: hidroélisis y lixiviacion de los componentes de la pasta
de cemento por agua pura; cambios i6nicos entre fluidos agresivos y la pasta de cemento;
reacciones causantes de productos expandibles, tales como expansion por sulfatos, reaccion alcali-
agregado y corrosion de la armadura del concreto.

Las causas bioldgicas estan relacionadas principalmente con la presencia de microrganismos, que
propician ambientes corrosivos agresivos a la pasta de concreto y al acero, por medio de bacterias
oxidantes de azufre o de sulfuros, los cuales aceleran el deterioro de estas estructuras.

2.2 Ensayos no destructivos

Muchas veces, ademas del andlisis visual, se hace necesaria la realizacion de ensayos destinados a
ofrecer informaciones relacionadas las condiciones de resistencia y ruptura de componentes de la
estructura inspeccionada, ademas de mayor conocimiento sobre el suelo de fundacion.

La decision de la realizacion o no de ensayos complementarios a la inspeccion visual queda a cargo
del ingeniero responsable por la elaboracion del informe técnico. Los ensayos mas conocidos en
las estructuras de concreto y albafileria son clasificados como no destructivos y ensayos
destructivos segln la Tabla 1.
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Tabla 1. Ensayos destructivos y no destructivos

No destructivos Destructivos
Resistencia a compresion axial en testigos retirados de la
Esclerometria; estructura;
Carbonatacion; Resistencia a la traccion en testigos retirados de la estructura;
Control de fisuras con Mddulo de deformacion del concreto y de morteros;
sellos de yeso o vidrios; | Reconstitucion de mezcla de concreto y de mortero;
Ultrassonografia; Peso especifico, permeabilidad y absorcion de agua;
Ganmagrafia; Contenido de cloruros;
Prueba de carga; Determinacion de la traccién en muestras de armadura retiradas
Mediciones de de la estructura;
deformaciones y Determinacion del potencial de corrosion de muestras de
asentamientos. armadura retiradas de la estructura;
Resistencia a compresion de ladrillos y bloques individuales;
Resistencia a compresion de prismas de ladrillos y blogues.

3. ESTADO DEL ARTE DE LA METODOLOGIA GDE/UNB

El uso de la metodologia GDE/UnB es pertinente para el analisis de manifestaciones patologicas
una vez que hace posible la comparacion, de forma rapida y objetiva, del grado de deterioro de
diferentes estructuras de concreto, por medio de datos recolectados en inspecciones visuales en
campo.

Diversos autores desarrollaron la metodologia y la adaptaron en el transcurso del tiempo para
diferentes aplicaciones.

Klein et.al. (1991) fue el precursor de la metodologia perfeccionada en la Universidad de Brasilia.
El estudio tuvo como objetivo crear e implementar un proceso de inspecciones sistematizadas en
estructuras de concreto con la intencion de priorizar acciones de reparos de estructuras en la ciudad
de Porto Alegre. La metodologia clasifica las estructuras en funcion de la variedad y gravedad de
los problemas presentados, a través de la definicién de un grado de riesgo. El estudio resultd del
convenio firmado entre la Universidad Federal de Rio Grande del Sur y la Prefectura Municipal de
Porto Alegre donde fueron clasificadas once obras en funcién del grado de deterioro por dafios
impuestos por las manifestaciones patoldgicas.

Castro et al. (1995) desarrollé una metodologia sistémica, adoptando por base de las observaciones
realizadas por Klein et.al. (1991). La metodologia de Castro, también llamada metodologia
GDE/UnB, tiene como objetivo adaptar las evaluaciones especificas de puentes y viaductos para
cualquier estructura de concreto convencional. En el modelo fueron implementadas formulaciones,
perfeccionadas del modelo de Tuutti (1982) de la evolucién de la corrosion de armaduras de
concreto. Por analogia, el autor logro cuantificar el grado de deterioro en que se encontraban las
estructuras para otros procesos de degradacién. Posteriormente implementd la metodologia de
Cuaderno de Inspeccion, que se trataba de un documento esencial de toma de datos, que contiene
la conceptualizacion de los dafios de mayor incidencia y referencias para los valores de Factores
de intensidad del dafio.

Lopes (1998), utiliz6 la metodologia para desarrollar el estudio de perfeccionamiento del sistema
de mantenimiento predial de en edificio comercial. Por medio de la cuantificacion de la
degradacion fisica fue posible prever de manera confiable el mejor instante para intervenciones de
mantenimiento predictivo en las edificaciones. En este estudio fue analizado el grado de deterioro
de la estructura individual, asociandolos a los demas componentes, que permiten como resultado
un indice de degradacion unico para la edificacion. Entre tanto se verifico la necesidad de realizar
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algunas alteraciones en la metodologia propuesta por Castro et al. (1995), visando mejorar su
aplicabilidad. En este estudio fueron hechas las alteraciones: en las familias de elementos, en la
relacion de dafios, la definicion de nuevos factores de ponderacion de dafios y en la formulacion
de calculo del grado de deterioro de un elemento (Gge). La investigacion fue realizada en seis
edificios del Banco de Brasil y de forma general mostrd ser eficiente para su uso en aplicaciones
de edificaciones.

Boldo (2002) relata los resultados de evaluaciones efectuadas en cuarenta edificaciones de
estructuras de concreto del Ejército Brasilefio, referente a la aplicacion de la metodologia, que
permitio cuantificar el grado de deterioro de estructuras de concreto, mediante parametros que
evallan las manifestaciones de dafios y su evolucion. Con la eficiencia de la metodologia
GDE/UnB para el uso en edificaciones demostrada, este permitié establecer programas de
mantenimiento sistematicos y mas eficaces en instalaciones del Ejército.

Fonseca (2007) aplico la metodologia GDE/UnB en estructuras de edificaciones del Instituto
Central de Ciencias de la UnB — ICC y propuso alteraciones de la formulacion para el céalculo del
Grado de deterioro de una familia (Ggr) y del grado del dafio (D).

Euqueres (2011) realiz6 un estudio con 11 inspecciones en estructuras de puentes a fin de validar
propuestas de reformulacién de célculo de deterioro de la estructura segin la metodologia
GDE/UnB como forma de basarse en las decisiones referentes a la rehabilitacion de la obra
inspeccionada y se realizaron inspecciones visuales en todas las estructuras. El autor enfatizé la
muestra de las incidencias de las manifestaciones patoldgicas pertinentes en las estructuras, entre
las cuales se puede relatar la corrosion de las armaduras, fisuras por aplastamiento de la pieza,
aplastamiento de los aparatos de apoyo, eflorescencia con formacién de estalactitas, fallas de
vaciado y manchas de humedad.

Medeiros (2015) evalud las condiciones de durabilidad del Puente sobre el Rio do Carmo en una
region de elevada clase de agresividad ambiental. En el estudio fueron realizados ensayos no
destructivos de esclerometria, ultrasonido, ensayo de profundidad de carbonatacién y ensayo de
presencia de cloruros. Las manifestaciones patoldgicas fueron evaluadas utilizando las
metodologias de inspecciones: norma DNIT 010/2004 y la GDE/UnB. Segun Medeiros por el
analisis de los resultados, comparativamente la metodologia GDE/UnB resultd en mayor precision,
debido a la riqueza de detalles en su analisis.

Verly (2015) asi como Medeiros (2015) evalué dos metodologias de inspeccién de estructuras en
cuanto a la evaluacion de obras de arte especiales: Departamento Nacional de Infraestructura de
Transportes (DNIT) y la metodologia GDE/UnB. Verly realiz6 inspecciones visuales en 22
viaductos localizadas en Brasilia/DF. Inicialmente fueron propuestas alteraciones en la
formulacién de la metodologia GDE/UnB para una mejor aplicacion a obras de arte especiales. Por
la incidencia de los diferentes dafios en las estructuras inspeccionadas, nuevamente se concluyé
que la metodologia GDE/UnB present6 resultados con una mejor escala de valores que facilitan la
priorizacion de las estructuras en cuanto a la toma de decisidn para intervenciones.

3.1 Metodologia GDE/Unb

Se realiza una serie de inspecciones al elemento a ser analizado y luego es realizado un informe
fotografico de las manifestaciones patoldgicas presentadas que son comparadas con el cuadro de
referencia para la atribucion de valores de dafios. Con estos datos es posible desarrollar las rutinas
de la metodologia GDE/UNB.

La Figura 2 presenta el diagrama de bloque con la secuencia de andlisis del modelo de
identificacion de grado de deterioro de los elementos y los demas parametros utilizados en la
metodologia.
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ESTRUCTURA

A4

Dividir en familias de elementos tipicos

A4

Para cada elemento de una familia: consultar Cuaderno de Inspeccion

' |

Adoptar - Factor de ponderacién de un Asignar de la inspeccion el Factor de
dafio (Fp): prefijado para cada dafio Intensidad del dano (Fi)

'

Calcular el Grado de Dafio (D)

'

Calcular - Grado del deterioro del elemento (Gge)

A 4
Calcular - Grado del deterioro de la familia de elementos (Ggr)

Introduccién - Factor de
relevancia estructural de la —>
familia (Fy)

Calcular - Grado del deterioro de la estructura (Gq)

Figura 2. Estructura de la Metodologia GDE/UNB

Inicialmente es realizada la conceptualizacion de los dafios y degradaciones tipicas. Con ayuda de
las Tablas de referencia son atribuidos los valores de los factores de ponderacion de los dafios (Fp)
segun la familia de elementos y los factores de intensidad de los dafios (Fi) de los elementos.
Después con uso de las formulaciones es realizado el célculo para la determinacion de los grados
de dafios existentes en cada elemento, de las familias de elementos y del grado de deterioro global
de la estructura.

Vale resaltar que la Norma Brasilefia que versa sobre la inspeccion de las obras de arte es la ABNT
NBT 9452 (2016) — Inspeccidn de puentes, viaducto y pasarelas de concreto — Procedimiento.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el analisis de la metodologia y de los resultados fueron realizadas inspecciones en 03
viaductos, todos localizados en la Avenida Eje L, Eje W y Eje Norte. Os 03 estan localizados en el
sentido perpendicular a las avenidas, entre las super cuadras 103/104 y 203/204 Norte, conforme
la Figura 3.
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Fueron analizados apenas los elementos estructurales del viaducto que estaban visibles. Los
elementos analizados son compuestos por estaca, losa, barandas y tablero. Como la longitud entre
los apoyos del viaducto es relativamente corta, ninguna estructura presento pilares intermedios. La
metodologia fue aplicada y utilizada para cuantificar los dafios estructurales, sirviendo asi de apoyo
para la toma de decision de las intervenciones.

Como ya hubo muchos mantenimientos de repavimentacién de la estructura a lo largo de los afios,
no fue posible verificar el estado de las juntas de dilatacion.

A continuacion, son presentados los datos tomados de cada estructura analizada.

4.1 Viaducto 01

El Viaducto 01 queda localizado en el Eixo (eje) L préximo a las supercuadras 103/104 Norte.
Fueron identificadas manchas en los elementos estructurales de concreto armado en contacto con
el suelo y a la intemperie, presentadas en la Figura 4. Estas pueden ser causadas principalmente
por la infiltracion de agua por lluvia del suelo adyacente a la estructura y por la infiltracién de agua
del pavimento flexible de la pista de rodamiento para la losa. Esta situacion puede ser atenuada se
tuviera un gotero lateral del piso de apoyo de la baranda que estd sobre la losa y la
impermeabilizacion de la capa de concreto sobre la losa antes de la capa de CBUQ del pavimento.
Estos fendmenos de impermeabilizacion deficiente también fueron vistos en las estacas.

Por el andlisis de la Figura 5 fue constatada, en la region de la Losa, muchos lugares con
recubrimiento insuficiente de concreto para la proteccion de la armadura de acero. Como resultado
de ese recubrimiento insuficiente se puede percibir que la durabilidad de la armadura fue afectada
de forma significativa, por el nivel de deterioro que el acero presentd por estar expuesto a humedad,
se observo una reduccion de seccion del acero.
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SIS

Figura 5. Recubrimiento insuficiente y deterioro de la Armadura

Fueron verificadas fallas en el vaciado de la superficie de la losa, asi como segregacion del
agregado, por mala colocacion del concreto y vibracion. Se pudo observar también el fendmeno de
deterioro del acero principalmente sobre algunas armaduras longitudinales.

Se verificd otro factor de dafio, que, a pesar de interferir en la integridad de la durabilidad en la
estructura, no esta incluido en la Metodologia GDE/UnB que es el impacto de vehiculos en la
estructura. En este caso especifico se observa en la Losa la gran cantidad de marcas de recorrido
de la parte superior de camiones de carga.

La pista de rodamiento, en cuanto a la metodologia, presentd resultados de mantenimiento y
conservacion buenos, aparentemente, no presentando desgaste superficial excesivo y ni la
presencia de grietas ni huecos.

4.1.1 Analisis del Grado de Deterioro de la Estructura (GD)

A partir de la inspeccion, fué calculado el Grado de Deterioro de la Estructura. El resultado final
del deterioro global de la estructura es definido como el promedio ponderado de los grados de
deterioro de las familias de elementos (Gqr), teniendo como pesos los respectivos factores de
relevancia (Fr) de la Tabla 2. Siendo considerado el grado de deterioro para la estaca de contencion
7,8, para la baranda 6,0, para la losa del tablero 34,67.

Zn Fri - Gat (01)
Go=| &= ——
. Fri
i=1
(7.8 : : 02
o, = | (7:8:3)+(6,0-1)+(34,67 4)}168@8:21’01 (02)
i 3+1+4 8

Grado de deterioro de la estructura (Gd) del Viaducto 01 = 21,01

Tabla 2. Factor de Relevancia Estructural de las familias de elementos (Fr)
Familia Fr

Barreras, barandas, separadores, pista de rodamiento
Juntas de dilatacion

Travesaros, estacas, alas

Losas, fundaciones, vigas secundarias, aparatos de apoyo
Vigas y pilares principales

OB W|IN|F-

La estructura tuvo un Ggq final de 21,01 que segun el nivel de deterioro es considerado promedio
para valores en el rango 15-50, por lo tanto, para el Viaducto 01 se recomienda definir plazo y la
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naturaleza de una nueva inspeccion y planificar una intervencion a largo plazo de no mas de 2 afios.
Vale resaltar que ese plazo para la inspeccién/intervencion es de acuerdo con el método de analisis
adoptado, los autores consideran que las intervenciones deben ser inmediatas y las inspecciones
periddicas.

4.2 Viaducto 02

El viaducto 02 queda localizado sobre el Eje entre las supercuadras 103/104 y 203/204 Norte.

El viaducto presento una gran cantidad de manchas en diversas partes de la estructura, la mayoria
en la parte que queda expuesta a lluvia sin proteccion. Figura 6.

r‘ﬂ LR
Figura 6. Manchas esparcidas por la estructura

En la Figura 7 puede ser observado, diferentes tipos de dafios en las barbadas entre éstos, falla de
vaciado, pérdida del recubrimiento de concreto en los pilares que resultan en la exposicion del
acero a lluvias y a los agentes corrosivos en la armadura.

Figura 7. Falla en el vaciado, pérdida de concreto y manifestaciones patoldgicas en la armadura
(Barandas)

En las losas del tablero, también fueron observados varios dafios como: falla del vaciado por falta
de vibracidn en el concreto posterior a su colocacién; manifestaciones patoldgicas de la armadura
y en algunos lugares, es posible notar un recubrimiento deficiente por la visualizacion de trechos
expuestos de la armadura en pequefias extensiones. En el area de los bordes de la losa, donde queda
la parte méas susceptible la accion de la lluvia, se puede percibir manchas acentuadas de gran
extension. También se puede verificar que este fendmeno tiene comprometida la armadura por el
deterioro del acero y en algunas partes es posible, visualmente notar, la pérdida de seccion.
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Fueron observados dafios como recubrimiento insuficiente, falla en el vaciado, manchas y ataque
a la armadura. En la parte inferior de la viga de la proteccion, fueron vistos sefiales de fallas de
vaciado, grietas, pérdida del concreto y manifestaciones patoldgicas de las armaduras en las
regiones del acero expuesto.

En la Figura 8 es posible visualizar una grieta vertical y restos de trozos de madera en la region de
la estaca, se verifica también la condicion del pavimento flexible sobre la losa del viaducto, por la
figura, se nota un pequefio hueco y una grieta perpendicular al flujo de la pista, donde hay indicios
que haya sido causada por el desgaste del material de la junta de dilatacion del tablero.

Figura 8. Grieta en la Cortina e incidencias patoldgicas en la pista de Rodamiento

4.2.1 Analisis del Grado de Deterioro de la Estructura (GD)

El resultado final del deterioro global de la estructura (Gdf), teniendo como pesos los respectivos
factores de relevancia (Fr), fué de 37,25, que segun el nivel de deterioro es considerado mediano
para valores en el rango de 15-50, por lo tanto, para el Viaducto 01 se recomienda definir plazo y
naturaleza de una nueva inspeccién y planificar la intervencidn a largo plazo, en no méas de 2 afios.
Cabe resaltar que ese plazo para la inspeccién/intervencion es de acuerdo con el método de analisis
adoptado, los autores consideran que las intervenciones deben ser inmediatas y las inspecciones
deben ser periodicas.

4.3 Viaducto 03

El viaducto 03 queda localizado en el Eje W préximo a las supercuadras 203/204 Norte.

En la Figura 9 se observa dos tipos de dafios frecuentes causados por el impacto de vehiculos en
este tipo de viaducto, tanto relacionado al impacto de un vehiculo sobre la baranda de proteccion
cuanto al recorrido de la carroceria de camiones de carga que trafican en la via con altura superior
al lado derecho del viaducto, causando dafios en el recubrimiento de la losa y en algunas ocasiones
la propia armadura de la estructura.

W
S

\
|

- dafio en la losa por

LT B
Figura 9. Dafio en la estructura de la baranda de proteccion y vista general
recorrido de vehiculos debido la altura.
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4.3.1 Analisis del Grado de Deterioro de la Estructura (GD)

Aplicando la metodologia se encontro un Ggq final de 19,48 que segun el nivel de deterioro es
considerado mediano para valores en el rango de 15-50, por lo tanto, para el Viaducto 03 se
recomienda definir plazo y naturaleza de una nueva inspeccion y planificar una intervencion a largo
plazo de no mas de 2 afos. Vale resaltar que ese plazo para inspeccion/intervencion y de acuerdo
con el método de analisis adoptado, los autores consideran que las intervenciones deben ser
inmediatas y las inspecciones deben ser periddicas.

5. CONCLUSIONES

A partir de las informaciones obtenidas en la literatura técnica, inspecciones de campo y el uso
de la metodologia GDE/UNB se presentan las conclusiones a continuaciéon, con la finalidad de
servir de ayuda para tomar de decisiones en cuanto la priorizacion de intervenciones de rutina,
para que se amplie la vida atil de sus elementos y de la estructura de forma global.

e En el viaducto 01 el elemento que presenté mayor grado de deterioro fue la Losa con un
valor de 34,67, siendo recomendado para la misma definir un plazo y naturaleza de una
nueva inspeccion y planificar la intervencion a largo plazo, en menos de 2 afios debido a
su grado de dafio Mediano.

e En el viaducto 01, el Gq presento un valor final de 21,01 que segun el nivel de deterioro
es considerado mediano, por lo tanto, se recomienda definir el plazo y naturaleza de una
nueva inspeccion y planificar una intervencion a largo plazo en menos de 2 afios.

e Enelviaducto 02, el elemento que presentd mayor grado de deterioro fue la Losa con un
valor de 62.46 considerado alto, siendo recomendado definir plazo para inspeccion
especializada y planificar la intervencion a mediano plazo en un periodo menor a un afio.

e En el viaducto 02, el Gq presentd valor final de 37,25 que segun el nivel de deterioro es
considerado mediano, por lo tanto, se recomienda definir plazo y naturaleza de una nueva
inspeccion y planificar una intervencion a largo plazo de menores de dos afos.

e En el viaducto 03 el elemento que presentd el mayor grado de deterioro fue la baranda,
con el valor de 84,53 considerado un nivel alto, recomendando definir plazo para
inspeccion especializada rigorosa y planificar la intervencion a corto plazo, en menos de
6 meses.

e En el viaducto 03, el Gq presentd valor final de 19.48 que segun el nivel de deterioro es
considerado mediano, por lo tanto, se recomienda definir plazo y naturaleza de una nueva
inspeccion y planificar la intervencidn a largo plazo en menos de dos afios.

e Siendo asi el Viaducto 02 fue el que presenté el mayor valor de deterioro de 37.25, toda
vez que los viaductos son muy préximos, una justificacion plausible para esta diferencia
de valores seria el flujo de vehiculos que, en este viaducto, es mas intenso que los otros
dos, causando la disminucion de su durabilidad y vida util de la estructura.

e Los elementos que también sufrieron la mayor incidencia de dafios fueron las losas que
pueden ser comprobados tanto visualmente por los registros fotograficos de campo como
por los resultados de la metodologia.

Ante esto, se considera que la metodologia atiende a la premisa de colaborar con el ingeniero
responsable en la toma de decision de forma rapida sobre inspecciones de viaductos y otras obras
de arte especiales. Sugiere que las inspecciones sean hechas periddicamente y que el
mantenimiento también sea periodico a fin de garantizar la seguridad y durabilidad estructural
de los elementos analizados.

La reparacion y refuerzo de los elementos que necesiten de intervencion, deben ser provenientes
de proyectos elaborados por profesionales especializados y ejecutados por empresas con
capacidad técnica para la actuacion en recuperacion y refuerzo de estructuras de puentes. Un
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punto que debe ser tomado en consideracion es que debe ser implementado un sistema de gestion
para gque sean gerenciadas las obras, inspecciones, monitoreo e intervenciones. El trafico aumenta
constantemente, lo que evidencia la necesidad de control del sistema vial.
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