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Total de 28 estudiantes participaron en el proyecto 10
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Fechas de inspeccion

* Inventario asss
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* Presupuesto - prioridades i

 Capacidad de carga (400 puentes) A

* Transportes especiales 2010-2014 2000-2004
 Archivo

* Fotografias 2005-2009

1996 1998 2001 2008 =—2014

* Inspeccion y mantenimiento rutinario
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Introduccion proyecto

Objetivos y Componentes del Sistema Inteligente de Gestion de Puentes - SIGP
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* Desarrollar e implementar un Sistema Inteligente de Gestion de
Puentes (SIGP) aplicado a la infraestructura vial colombiana.

* Uso e incorporacion de nuevas tecnologias que permitan optimizar el

uso de recursos v la resiliencia del sistema, para evaluar y formular
estrategias de gestion de la infraestructura.

* Planes de intervencion y su respectiva priorizacion para la
optimizacion de recursos.
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* Permite contar con una herramienta de consulta, administracion, gestion y evaluacion de
la base de datos de puentes para usuarios no expertos en SIG

* Permite generar reportes actualizados de estadisticas e indicadores de inventario e
inspeccion de la infraestructura a solicitud del usuario, y segun las variables que le interese

* Permite generar reportes automatizados de capacidad de carga limitados a la informacion
disponible de los puentes, y comparacion con las cargas extrapesadas y/o extradimensionadas

solicitadas en permisos

* Permite conocer el estado de la infraestructura de puentes a través del monitoreo y salud
estructural para plantear estrategias de intervencion o mantenimiento, considerando la
operabilidad del sistema.

* Permite analizar escenarios de inversion o mantenimiento de la infraestructura para unas
restricciones dadas, priorizando segun la variables o indicadores que el usuario defina
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Sistema Inteligente de Gestidon de Puentes
SiaP et

Interfaz de usuario
Ul

Base de datos geografica

Ao ]

GDB
Inventario Inspeccién Cargas y amenazas Salud estructural y monitoreo Toma de decisiones
Médulo 1 Médulo 2 : i Médulo 3 Médulo 4 eS| | Médulo 5
'l Al [ I ER = = ] %
App App (/ Herramienta </ Herramienta
Inventario Inspeccion Capacidad de carga Monitoreo

Herramienta
Valoracidon econdmica

TOMO 1 A TOMO 2 N TOMO 3 N
Manual Inventario 1 Manual Capacidad de Carga é 2 Manual Médulo 5 é 3
Manual Inspeccion Nivel 1 Manuales de Vulnerabilidad ante Eventos Externos Recomendaciones

Manual Instrumentacion y Salud Estructural Intervenciones
Recomendaciones Pruebas de Carga Manual Operacién del SIGP

<>

Manual Inspeccién Nivel 2
Recomendaciones Inspeccién Nivel 3
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Servicio
Web

y SIGP
INVENTARIO

Bienvenido

Inicie sesion con su usuario y
contrasena

App movil
Inventario

INSPECCION Y DIAGNOSTICO
DE PUENTES

App movil
inspeccion

K

Herramienta digital SIGP

SIGP ‘
INVIAS |

0 Lesiin

0 Puenies

i

Base de datos
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Levantamiento en campo

@) ID & localizacidn Juntas ]
[ Informacion general (@ Superestructura (':U')

@) Sefializacion A-\ Subestructura — estribos

[ Elementos de servicio (:) Subestructura — apoyos interm. (:>
@

Entorno

Informacion complementaria

UE@) Documentacion ] @) Transito y trafico ] @) Valoracion econdmica ]

23



Levantamiento de informacion en campo: app movil

B T TR O T A
los Andes ﬁ*ﬁﬁg’-‘{f TAVERIANA
- S5 Pousd

“SIGP Inventario”

SIGP Inventario € Registros en edicion * < (01-6003-00-0400

UniandesAdmin
01-6003-00-0400

SIGP Administrador # |dentificacion
Estado: En proceso ID local: 1.0
INVENTARIO

Mis reqistros en ediclor
gt V. | ina 5
B Registros que estdn en y ‘ ru -
= Py 2 Q) | alizae I
oceso de diligenciar
01-6003-00~-0800
ros enviados Estado: En proceso ID local: 2.0
Al Redgistros enviados al = General
- J
Bienvenido servidor web cditar 2 Eiminar G
Inicie sesion con su usuario y
contrasena
Mis registros en envio > enalizac|
te Registros que prestaron
Usuari errores en fotos al enviarse
ontrasena W -

mentacion

iy

Revise el documento de

Iniciar Sesion conceptos

Recordarme & B Junto
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¢« Identificacion ¢« Identificacion

Progreso: 50.0% Progreso: 50.0%

Ingrese la informacion de 01 | Antioquia
identificacion de la
evaluacion

Tipo de carretera

ID del puente @

00 | No registrado

01-6003-00-0400 )
10 | Ruta troncal

¢ 11| Ruta tronsversal

Estado { 20| Tramo alterno

En proceso - 30 | Varic ll‘h?f[')'.‘l'f-""
} 40 | Rama

Nombre del puente 0 50 | Subramal

LA HONDURA 20 | Ctro

Fota nombre del puente

ID del puente en SIPUCOL

L mara 18)

L)
‘ 3 leria [3)

< Identificacion

Progreso: 50.0%
i
Foto nombre del puente ©
mara 5] leria [4]
&
Obstaculo que salvo
S\
00 | No registrado v -~
Foto obstaculo que salva 0 =

138 :}z’ Galenoa [_.]

< 01-6003-00-0400

Identificacion

General

e T L e— | 25
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“SIGP Inventario”
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NELAMZAT @

&  General

Progreso: 10.0%

Ingrese la informacion

general
o Estructural »
N Geometria ’

Elementos de
servicio

NYAMAT @

<  Estructural

Progreso: 50.0%

Tipologia general

20 | Losa/viga en

-

cnneratn

Foto general del puente (2]

Cémara 19 Galeria [&]

Foto vista en planta (7]

]

Galibo vial sentido 1(m)

Distancia vertical minima
desde superestructura
hasta via inferior (m) en
sentido |

< 01-6003-00-0400

# Identificacion

Localizacion

57 General

@

senalizaclor

&
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& Superestructura A < Superestructura -

Aln no ha generado luces Agregariuz ©

&« Superestructura L]

Agregariuz

< 01-6003-00-0400 L

por favor agréguelas usando

: B Junta
el boton Generar Luzl tuzl
Luz2 v Generar p . Elimina _
NGmero de luces (7] mixte D | Editar /| il

1 Superestructura

luz 3 v O
2 tuz2 -
luz 4 v 1 ibnaetes tAde 10y
Ganera Luz3 - RIESIULIIG= Eeu

Luz s
luzd
<. uba clur )
luzs - intermedios
I;—' Entorno
. e— . e— ] e — I —



LRSI

Levantamiento de informacion en campo: app movil i | e

los Andes | i g ]

“SIGP Inventario”

< luzl &« Luzl - Estructural < 01-6003-00-0400
Progreso: 0.0% Progreso: 0.0%
B Junta
Estructural ’ Material sistema transversal
. S wstructura
Geometria general ’ o Superestructurc
Método constructivo sistema
Geometria viga/elemento ' traneversal Glikaaate idtyins . 2
principal M ' '
Geometria elemento ’
secundario h ol ICIUrG \GROY!

Estructuracion transversal

Geometria elemento ’
terciarloe -
Q Entorno
Foto estructuracién (2]
Geometria elemento ’ transversal

adicional

L e L e L e—
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Subestructura - Subestructura =

&« Apoyoexterno | L] < 01-6003-00-0400 L

Apoyo externo inicial Apoyo externo Inicial - Progreso: 0.0%
. AT ia: junta
Apoyo externo final v Generor ., , | Elimina _
(H) | Editar <]
_— | Estructural
Apoyo externo final &
Estructural proteccion ’ - hckndh
Geometria . "
M subestructura - Estribos
(apoyos m!mnus:h
Conexiones

P

intermedios)

Q Entorno
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“SIGP Inventario”
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1PMAD P B E F il all B @4 (LT TP (TR W
Resumen registro

Resumen de fotos registro
01-6003-00-801

e eslas

Puede reintentar el envio de est
fotos en la opcion Evaluaciones en
traGnsito

Fotos lallida

Numero de fotos que o

fallaron al enviarse al

)
servidor

Enviando evaluacion...

wiQ S rvico
Numero de 1otos qaue
fueron enviadas 0

correctamente al

servidor

Aceptar

< 01-6003-00-0400 f

B Junt
PN ~
i
u uctura - Estrit
&H
)S extenn
. estructura (opoyos
a4 N
ntermedios)
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Envio de registros de inventario al SIGP

Frvorod anbe INVIAR

SIGP
INVENTARIO

El Vinducta de la novena

E1 Vinducto de la novena estd ublcado en Bucaramanga. E5 of pusnte
3 o

W1 e eata obra tnrdod cin

1 500 i Jongiud, e

atirantado mas largo del pa

imaugurac e W) 5 La constrix

W0

aflos y fue necoswia Una wersion de mas o nes o

posos. Esta importavite Otva de ingenioria es of emblema oe
weno / EL TIEMPO

SIGP

Bucaramanga. Foto: Jaime

'NV'AS DD AAWWW. IR0 CONYCOIOMNMOL A5 -CIHAMNOS/ 104 - PUANTDS TS - OMBINMANCOS - de-colomiia- 1 40756

Sisterria intehigente.de Geston de Puentes

Bienvenido
Inicie sesion con su usuario y
contrasena

Usuarnio

Contraseha

I

pyright 2020

Instiiuto Naclonal de Viag - INVIAS
My
Ropublics de Colomt
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Inicio INVENTARIO - BUSQUEDA Puentes sel
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e desel =
Maracaibo
. o ; - 0
ID del puente Nombre Puente
Territorial v Nombre Tramo
Caodigo Via Tipologia ¥,
Valor Reposicion v

Valoracion econémica

Realice una busqueda desde los filtros o seleccionando una via en el mapa, para mostrar los resultados.
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Inicio INVENTARIO = VALORACION ECONOMICA
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Puentes seleccionados 4 &

WRETITATS NACHBAAL F Vi 07-6211-00-0300 Peiia de Gallo VERDADERO VERDADERO a M
. 07-6211-00-0400 La Rocha VERDADERO VERDADERO :.'f Barranquilla
— O oMaracaib
07-6211-00-0500 La Legia VERDADERO VERDADERO Q kil
07-6211-00-0600 La Conguta VERDADERO VERDADERO Q :‘ e
A Jarien
07-5211-00-0700 La Curisi 2 VERDADERO VERDADERO <
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07-6211-00-1000 Puente Nuevo VERDADERO VERDADERO a
— Medellin
07-6211-00-1100 Chorro Blanco FALSO FALSO Q a *
22-45A06-00-0100 |  Rio Sudrez VERDADERO VERDADERO
M AT 22-45A06-00-0200 El Hoyito VERDADERO VERDADERO a
22-45A06-00-0300 K14+800 VERDADERO VERDADERO , K:'
Cali
o2 Modulo 3 - Car 22-45A06-00-0400 | Quebradaseca 1 VERDADERO VERDADERO a COLOMBIA
Alnenaz =
22-45A06-00-0500 | Quebradaseca 2 VERDADERO VERDADERO
»
;\'f",“\- 1O } - ‘\:{2 ‘asto
tructural
Generar reporte Actualizar cifra infiacion Descargar APUs Actualizar APUs
l _ - \\.vf“\
D T R ot | sk 34
pecisiones
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Metodologia de valoracion economica os Andes

Metodologia simplificada: 1 A su vez permite que se ingrese la informacion detallada de
puentes construidos recientemente con informacién conocida.

@ \ @ Estimacion \ @ \ @Proyecciénde \

Definicion de estadistica de Estimacion del costos adicionales
caracteristicas cantidades de costo de los por demas
geomeétricas basicas materiales materiales de actividades
del puente requeridos para construccion necesarias para la

\ J \reponer el puente J \ J \ construccion J

Levantamiento en campo

O S s W v ) 100%
.l m \ w E 80% B Preliminares
9 ) ID & localizaciéon ] o= = , ——— — » e é o
o v A o " - il v Proyecto APU de teferencia él 80% D Bazes ¥y zub-
[ Informacién general (@ a3t L - ‘ - 4 T0% bases
L Y Lowsa ke —— DA So N mavie® =9 B O Pavimentos
.».’9.’).‘ N ?(' X w0 a L | Denipabin = T
@) Sefializacién ] — ‘_é' — = - ,‘3 : 0% m Estractura del
B> | o ol | e 1 l S8 s puente
[ Elementos de servicio (@ —* s st b - : ,ﬁ = 0% o m Estructuras
Bl = = AN = s £ ‘e complamentarias
C) — ] e [l | | by v Bl | Bl @ APU P — B o20% [ .
——e | e I
uperestructura RN | PN | PP | (SR | (e | e, 3 -
iy ZrERaT : = : (% B Adicionales
. ':_’.'... — :._ i ! I [ :.. APU INVIAS v . .-
A.k) Subestructura - estribos ] KOS | by SASCNTRE] | (RS GREREECS | W IRFS K S — Eal:'ﬂ"-'l':Is Opicos de un contrato B ArT
‘ ' o nii de construccion

-
[ Subestructura - apoyos interm. (D

(@) oo ) x Cantidades 0
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Realizado

La tarea "Valoracion Economica’ se ha comenzado a ejecutar
puede validar el estado de la tarea dingiendose a
‘Administracion > Sistema > Tareas'
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Inicioc INVENTARIO - VALORACION ECONOMICA Puentes seleccionados [} _&
WSTITHTS NACIOUAL OF ViAS 07-6211-00-0300 VERDADERO VERDADERO $15.927,197,663 55 I M
= 07-6211-00-0400 VERDADERO VERDADERO $11,967,363,261.79 Barranquilla
Qo oMaracaIbo
07-6211-00-0500 VERDADERQ VERDADERO $1,131,544 848.41 o utageon
07-6211-00-0600 VERDADERO VERDADERO $8,324.236,239.22 Ul o!
Darien
07-6211-00-0700 VERDADERO VERDADERO $2,954,235,650.65
07-6211-00-0800 VERDADERO VERDADERO $14,219,081,636.12 l .
.ucuta
07-6211-00-0900 VERDADERO VERDADERQ $19.675,231,334.74
ucaramanga
\_A—\.—\/"\
07-6211-00-1000 VERDADERO VERDADERO $9,605,608,852.05
Medellin
07-6211-00-1100 FALSO FALSO §52,301,501.23 P
22-45A06-00-0100 VERDADERO VERDADERO $2,823.883,021.44 &)
’ Médu Fiissaite 22-45A06-00-0200 VERDADERO VERDADERO $1,151,414,074.63 oo
V10U U0 - LUSPCCCLIOLN
22-45A06-00-0300 VERDADERO VERDADERO $1,471.972,985.52
Cali
s Modulo 3 - Cargas y 22-45A06-00-0400 VERDADERO VERDADERO $2,255,042,935.87 “ COLOMBIA
e --—————1 WA S NIV
Amenazas
22-45A06-00-0500 VERDADERO veroaDEro | $1,584721,192.98 |
I v
‘ l— _— — _— — _— -. »
:\' L\“l‘(ll(’ ) | l’ Pasto
estructural o
Actualizar cifra inflacion Descargar APUs Actualizar APUs
< ' Modulo 5 - Toma de Valoracion Econémica Descargar Excel Cargar Excel
1.0 NE 37




Universidad de

los Andes

10s Andes _ JAVE 'li'lf-{ﬁﬁ
inicio INVENTARIO - VALORACION ECONOMICA Puentes seleccionados 2 g% ’
!:'m“mvc-l-Au§ 07-6211-00-0300 VERDADERO VERDADERO $15.927,197,663.55 | HeS | A
07-6211-00-0400 VERDADERO VERDADERO $11,967,363,261.79 E Sy Barranquill W
07-6211-00-0500 VERDADERQO VERDADERO $1,131,544 848 41 J ssimha, i 9
' J 07-6211-00-0600 VERDADERO VERDADERO $8,324,236,239.22 'ﬁ? = o
07-6211-00-0700 VERDADERO VERDADERO $2,954235,650.65 | -0 fc3
B 07-6211-00-0800 VERDADERO VERDADERO $14,219,081,636.12 ‘\ \ N2
- 07-6211-00-0800 VERDADERO VERDADERO $19.675,231,334.74 :‘}
S 07-6211-00-1000 VERDADERO VERDADERO $9,605.608,852.05 "#'
= Medellin
Valoracién econdmica 07-6211-00-1100 FALSO FALSO $52,301.501.23 5:; P
22-45A06-00-0100 VERDADERO VERDADERO $2,883883,021.44 | B |
’ 22-45A06-00-0200 VERDADERO VERDADERO
: 22-45A06-00-0300 VERDADERO VERDADERO Permite cambiar los APUs (formato
22-45A06-00-0400 VERDADERO VERDADERO INVIAS 2021) de analisis de cada
i YERAE JEERARERE territorial por su versidn mas reciente

|
Actualizar cifra inflacién Descargar APUs Actualizar APUs ||
Valoracién Econémica Descargar Excel Cargar Excel

iad
o)
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Esquematizacion:

Acero de refuerzo
de viga

~

Acero de refuerzo de losa

Concretodeviga ——

/
\

Acero de refuerzo de losa

Acero estructural deviga ——

. Acero de refuerzo \
de viga e

} Concretode losa

Acero de refuerzo de losa

Concreto de viga

Concretodelosa

Concretode losa

Presfuerzo de viga

Q\\\\\\\\ !

Acero estructural
de losa

) - VALORACION

VERDADERO

N

INVIAS

ROTTIT HAZ IR OF WS

ESTIMACION DE COSTOS DE REPOSICION DE PUENTES ATIPICOS

FOMATO DE INGRESO DE DATOS

Costos de construccion conocidos

Descripcion del formato

Definicion de Parametros:

costos de construccion

VERDADERO

Costo de actividades preliminares (COP$)

Costo de bases y sub-bases (COP$)

VERDADERO

Costo de asfaltos (COP$)

VERDADERO

Costo de estructura del puente (COP$)

VERDADERO

Costo de estructuras de complementarias (COP$)

VERDADERO

Costo de sefializacion (COP$)

VERDADERO

Costos de transporte de material (COP$)

VERDADERC

Acero de refuerzo en vigas (kg
Acero estructural en vigas (kg
Preesfuerzo en vigas (kg
Concreto en losas (m

Acero de refuerzo en losas (kg
Preesfuerzo en losas (kg

Acero estructural en losas (kg
Concreto en riostras (m

Acero de refuerzo en riostras (kg
Acero estructural en riostras (kg
Concreto en arco (m

Acero de refuerzo en arco (kg

(
Acero estructural en arco (kg

Costo de adicionales (COP$)

FALSO

Costo de AU (COPS$)

VERDADERO

Costo de gestion amb./traf./soc. (COP$)

VERDADERO

Costo de disefios (COP$)

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO S

A\ctualizar cifra inflacion Descargar APUs
|
Descargar Excel Cargar Excel I

=

jones posteriores. Esta
de puentes recientes y

resados se encuentren

b a valor presente
PC). Asimismo, la
las actividades
entro de sus

f

4

A Cali

VERDADERO Sj=.g. _
| Permite ingresar de manera manual al

sistema evaluaciones de costos de
construccion detalladas para puentes
con mejor informacion

1N




INVIAS

TWSTITUTS NATIONAL DF VIAS

Consulta

Puentes

Edicion

Valoracion economica

1 N 0
[
' et
I 7 B - -
(*]
J

Inicio INVENTARIO = VALORACION ECONOMICA

Puentes seleccionados §:

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Barranquilla
(o]

Ca ena
ortag

Medellin
(o]

07-6211-00-0300 VERDADERO VERDADERO $15.927,197,663.55
07-6211-00-0400 VERDADERO VERDADERO $11,967,363,261.79
07-6211-00-0500 VERDADERO VERDADERO 51,131,544 848.41
07-6211-00-0600 VERDADERO VERDADERO 58,324,236 239.22
07-6211-00-0700 VERDADERO VERDADERO $2,954,235,650.65
07-6211-00-0800 VERDADERO VERDADERO $14,219,081,636.12
07-6211-00-0900 VERDADERO VERDADERO $19.675,231,334.74
07-6211-00-1000 VERDADERO VERDADERO $9,605,608,852.05
07-6211-00-1100 FALSO FALSO $52,301,501.23
22-45A06-00-0100 VERDADERO VERDADERO $2,883,883,021.44
22-45A06-00-0200 VER! H
Permite que los puentes que se han
22-45A06-00-0300 VERI . ~
ingresado de forma manual en anos
22-45A06-00-0400 VERI
anteriores se puedan actualizar al afho
22-45A06-00-0500 VER Y

Generar reporte

actual

Actualizar cifra inflacion

Valoracién Economica Descargar Excel Cargar Excel

Descargar APUs Actualizar APUs

COLOMBIA

Far@ntabyivwial
JAVERIANA

e

Maracaibo
O
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Facultad de Ingenieria

Modulo 2 - Inspeccion y diagnostico



Universidad de r.«‘4 >.

Inspeccion y diagnostico - Propdsito los Andes | 4 iy

La inspeccion es una labor fundamental, la cual busca detectar problemas que
indiquen tasas anormales de deterioro en los elementos del puente o acciones
graves del entorno que afecten su estabilidad y durabilidad.......

y que permita ademas realizar la prediccion de su comportamiento futuro
determinando estrategias adecuadas de intervencion para su conservacion.
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Informacion de Inspeccion de Puentes o5 Andie

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Catalogo de dafos

|
@) Subestructura ] [ Componentes de servicio (:ﬂ)
[ Superestructura (':U) @) Entorno ]
@) Sefalizacion J

Niveles

@) Inspeccion Nivel 1 ]
[ Inspeccion Nivel 2 (@




g Fardaaliieesal
S TAVERTANA
"'f_-}'."i'-r.»'- Franse

Levantamiento de informacion en campo: app movil cintse | o

los Andes

“SIGP Inspeccion”

nnYeRe ll T o nnRegeme - il D SIS0

inspeccion oe Puentes [1:3.01.01) Inspeccion de Puentes [1.3.01.01] inspeccion Nivel 2 1. 2.01.16]

Conectar con la base de datos Jocal o remota

La movilidad port
s de todos - -

,‘,‘»"5-.',:‘ oy 2 Universidad de
PIOL JAVERIANA los Andes

fouultad & bujermis

INVIAS

MMETITUTE SACTINAL W VAL

Guach
Idantificador
Internn B0000054
10 Puyents 07-6513-00-2600
Codigo SPUCOL 07-6513-028.10
Usuario
Nombire del poente §  Guacivri
Contrasefia Inspeccian Nivel 1 Extendida
- - - . Too de Puents BRGDM
¥ i 2 Termorial
- Base de Datos Via Principal 5513
Informacidn y Configuracion Langitd 150
Manuales Ao i
INSPECCION Y DIAGNOSTICO sale = g
NOmens de Luoes 3
DE PUENTES Prueba

Locahzacdn
Latitud

Salir Loculeacdn
Longitud

_ B
Total de Regestrng - 2
: “
Cargando Wttty L0 Many Atustaw
2] L ] A 2] - A a L < I (] £
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Levantamiento de informacion en campo: app movil
“SIGP Inspeccion”

Pusmes Cargados

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

80000054
07-6513-00-2600

07-6513-028.10

Guachirig

BRGDM




Ejemplo/practico - Inspeccion 2

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Calificacion ponderada de cada componente — Grupo 1 : Superficie de rodadura

Calificacién del componente “Superficie de rodadura”|

AREA  DE
EVALUACION

DESCRIPCION
DEL MAYOR
NIVEL DE

Fotos

€ Falla en blogque

No cusnta con las

retrorreflectivas

para la
longitud del puente.

CALIFICACION
COMPONENTE
ENCADA AREA

67.9%

23,0%

9,1%

e

AT Kacutie el
S AVERTANA
o e

RS

Foued

Tipo de Califica
daiio/calificacion Insignificante Leve(2) Severo(4)
0)
Consiste en una serie de fisuras que se derivan de una principal, pero no se cierran para formar poligonos. Difiere de la piel de cocodrilo en que no forma una malla
cerrada. Fuente: (Minitransporte/PUJ. 2009) v (INVIAS/UNAL, 2006)
Fisuras de Fisura unica de ancho | Grietas no interconectadas Grietas multiples no
aberturamenor de | menora3 mm. Y fisuras | con desarrollo de grietas interconectadas de ancho ente a
0.5 mm de abertura entre 0.5-1 | multiples de ancho entre 3 10mmy 12 mm. Y fisuras de
mm v 10 mm. Y fisuras abertura entre 2-3 mm
de abertura entre 1-2 mm
EI1GIS8
Falla bloque
Tipo de
dafio/calificacion Severo(4)
Para definir la separacion longitudinal entre tachas, se deben tener en cuenta condici de alta phuviosidad, p 1a de neblina, proxinudad a curvas
velocidades maximas de 60 kom'h. Fuente-[Manual de Sefializacion 20135 - M.T.]
Cuenta con las tachas Ausencia de hasta 1 20% Ausenciadel 20%3al40% | Ausencia del 40% al 80% Ausencia superior al 80%
retrorreflectivas necesanias de las tachas de las tachas de las tachas de las tachas
para la longitud del puente | retrorreflectivas parala retrorreflectivas para la retrorreflectivas para la retrorreflectivas para la
lonzitud del pusnte. longitud del puente longitud del puente longitud del puente
S1AU4
Ausencia parcial o
total de tachas
retrorreflectivas.
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Ejemplo/practico - Inspeccion 2

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Calificacion ponderada de cada componente — Grupo 2 : Pila

Tabla 2-45. Calificacion del componente “Pilas™

B DESCRIPCION _
o | DELMAYOR 4 CALIFICACION | |
COMPONENTE | o070 NIVEL DE FOTOGRAFIAS COMPONENTE | |
EVALUACION, |  SEVERIDAD EN CADA AREA | |
ACION; | iR s
T I H
i i
1 |
[ i !
| €) Falta topes . |
! sismicos o 76,7% | 5 | - >
| insuficiente 1 2
I .
1 i i
S S DU - i
1 |
9. Pila i 45|t
; |
i é
1 E: afectada entre !
. .| 120-40% del drea !
i O) e8leasitn | 4o a viga cabezal 233% |3 | —H——>
1 o la parte superior !
: delapila
i
i
i
1 R L B L.

Antabifivwial
AVERIANA

Tipo de
daiio/calificacion

()

Susceptibilidad sismica por la faltz de fopes que sirvan de restriccidn transversal al tablero del puente. Fuentes: (Kawashima et al,, 2010)

Severo(4)

Presenta topes | Cuenta con topes | Cuenta con topes sismicos u otro | Cuenta con topes | Cuenta con topes sismicos
sismicos con un | sismicos u  obto | elemento de restriccion fransversal, | sismicozs u  otto | u  otro  elemento de
E2FL73 disefio adecuado | elemento de | pero son imsuficientes. Ademds, esti | elemento de restriccion | restriccion ransversal, pero
Faltatopes iecio localizado en zona de amenaza sismica | transversal, pero son | son msuficientes. Ademds, |
sismicos/insuficiente transversal, baja, y ez un puente da dos o mas luces. | msuficientes. Ademds, | =std localizado en zona de
adecuados. Y 22 un estd localizado en zona | amenaza sismica alta, y es
puents de dos o mds de amenaza sismica | un puente de doz o mas
luces. intermedia, ¥ es un | luces.
puentz de doz o mads
luces.
o
Fuentes: (Kawashima et al,, 2010)
Deterioro del concreto de las pilas por infiltracidn proveniente de las juntas de dilatacidn (sin sello y p ble), lo cual afecta su durabilidad y puede con el iempo
afectar la viga cabezal o la parte superior de la pila
No presenta Es afectadamenor | Es afectada entre el 10-20% del | Es afectada entre el 20-40% E- afactada entr= el 40- Es afectada mas del 50%
del 10% del drea de dreadelavigacabezalola del drea de la viga cabezal o 30% del drea de la viga del drea de la viga cabezal
laviga cabezalola parte superior de la pila 1a parte superior de la pila cabezal o la parte superior o la parte superior de la
parte superior de la de lapila pila
D2IN144
Infiltracion en pila

Fuente:(E. Mufioz, 2012)
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Ejemplo/practico - Inspeccion 2

Facultad de Ingenieria

Calificacion ponderada de cada componente — Grupo 3 : Aparatos de apoyo

Tipo de Calificacion
DESCRIPCION
Rommcay ' i i
: DEL MAYOR CALIFICACION c cién — - — -
COMPONENTE R@ACSEY NIVEL DE FOTOGRAFIAS COMPONENTE Insignificante(0) | Ligero(l) | Leve(2) [ Fuerte® | Severo(4)

EVALUACION. mm& ENCADAAREA Insuficienta drea del aparato de apoyo con la cama de nivelacion o la superficie de concreto en el estribo o pila. O meuficiente drea del aparato da apoyo con los elementos (vigas, etc)
i A ————— [ Goamdo — -l == — = —m === = - = = pondi de la sup Deterioro de los el tos de anclaje Fuente: (ADIF, 2015)
I contacto  del No prezenta Cuando el contacto | Cuando el contacto del | Cuando =l contacto del aparato | Cuando el contacto del aparato
; aparato de del aparato de apoyo aparato de apoyo con de apoyo con la cama de de apoyo con la cama de
i apoyo con la con la cama de la cama de nivelacion nrvelacion o la superficie de nrvelacion o la superficie de
1 cama de E3DES2 nivelacion o la 0 la superficie de concrato en el estnbo o pilaestd |  concreto en el estribo o pila e
i nivelacion o la Tneuficiants superficie de concreto en el estribo entre el 30-30%. Cuando =l mayor del 50%. Cuando el
B superficie de contacto apoyo concreto en &l o pila estd entre el 13- | contacto del aparato da apoyode | contacto del aparato de apoyo
1 concreto en el astmchmrairotra estribo o pi!:es 30%. Cuando el loz elemmto‘s dala con los elementos da la
; estribo o pila anclajes menor al 3%. contacto del aparato de su;:e!utmdmzulzmeelmy mpetutnmmeemz;wdel'
. estaentre el 15- Cuando el contacto apoyo con los el 50%. Cuando hay rotura entre | 40%. Cuando hay rotura de mas
I . . 30%. Cuando del aparato de apoyo elementos de la . ellDyelSO%dﬂospanosde delSO%de@panosde
- ® msuﬁmlfﬂe el contacto del 76,7% | 2 > de los elementos de superestructura estd anclaje. anclaje.
1] contacto de apoyo aparsio b la superestructura es entre el 15 al 30%.
1 ap o os menor al 3%. Cuando hay rotura
i e{’gemos s Cuando hay rotura entra el 10y &l 20% de
I Sidrerict menor al 3% delos los pamos de anclaje.
. pemos de anclaje
! esta entre el 15 =
i al 30%.

10. Apoyos Cuando  hay 223

! fotura entre el
1 10 al 20% de
i los pernos de
=== === = == ap ~ o 3 Fuenta: (ADIF, 2019)
! Deterioro de los apoyos por humedad activa producida por la mfiltracion provenienta de las juntas de dilatacion (sin zello v permeabls), lo cual afecta su durabilidad. Para los de acaro
1 puede convartirza en 2l micio de fendmenos de corrosicn.
1 Es afectada S Deterioro entre el 10-20% del apoyo Deterioro entre el 60-100% del Deterioro de la totalidad del
I| (D) Humedad en | entre el 20- 233% | 3 > Humedad en Tl —
i| 2o 40% del drea =5 apoyos
i del apoyo acero/neoprenc
i
1
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Ejemplo/practico - Inspeccion 2

Universidad de g»,:'.?,\’a I ;
los Andes | SRR AVERIANA
Facultad de Ingenieria ':’:GS_"Z'&\" Fand

Calificacion ponderada de cada componente — Grupo 4 : Entorno

TIPO DE
DANO

Insignificante

’;%’%%RC‘?\D\E I;féc:g‘%%\ , CALIFICACION
COMPONENTE REA NIVEL DE FOTOGRAFIAS COMPONENTE
FOATVACIE AL SEVERID EN CADA ARFA
b i
b i
b i
/ i
i Se observa una I E40511 5
| i obstruccidn que i Obstmccz
! tecavce | ®Omesn | pue enre 10y 100% P b én  del
1 cauce 20% del ancho del ! / cauce
1 cauce. 1!
; |
i 1l
I !
I !
L 1

(0)
Obstruccidn del cauce por rocas grandes, escombros, troncos, barras da

CALIFICACY

i

UN

o

sedm:lentos . ¥

o 1slas de vegetacion u otros elementos qua

sonamstradosporhconiente_,ypmdenoczsiona:elcierretotaldel;irealibmdelﬂujobajoelpnente,odelocontariomcambio

abrupto de la direccion del flujo.
Sz observan uma
No ze observan obstruccion que
obstrucciones en el b!oqueg e
wae, d:stzm:xa menor ©
’ igual al 10% dal
ancho del cauce.

Se cbzerva ma
obstruccidn  que
bloquea entre 20
¥ 30% del ancho
del cauce.

Se obzerva wma
obstruccién  que
bloquea entra 30 y
40% del ancho del
cauce.

Se obzervauma
obstruccion
mayor al 40%
del ancho del
cauce.
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Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Q. Consulta

El Modulo 1 -
Inventario

[El Modulo 2 -

Inspeccion

Inspeccion Nivel 1

Inspeccion Nivel 2

+h ’ - -
61 Modulo 3 - Cargas y
Amenazas

O Médulo 4 - Salud

Inicio INSPECCION - MAPA

07-6211-00-2100 Hoyo Caliente Satisfactorio 0.76
07-6211-00-2200 Chichaca Apenas Suficiente 219
07-6211-00-2300 Guaymara Critico 3.99
07-6211-00-2400 La Palmicha 2 Critico 3.33
(Palmicha)
07-6211-00-2500 Unete Apenas Suficiente 2.66
07-6211-00-2600 Marleny Critico 3.33
07-6211-00-2700 Las Lajas Apenas Suficiente 2.33
07-6513-00-0100 Critico 3.33

Cravo Sur

o~

-~

| 300

“Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS | @ lnv... Powered by Esri
No registrado

SUF




Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Inicio INSPECCION - NIVEL 1 - cusPAQUIRA [07-6211-00-0200] Puentes seleccionados n _&

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

O, Consulta

@, Modulo 1 -
Inventario

El Modulo 2 -

Inspeccion

Mapa Inspeccion

Registro de Danos Verificacion de Mantenimiento Reporte de Inspeccion

Reporte de Revision

Sesion de trabajo Grupo Area de Evaluacion
Inspeccion Nivel 2 ,

Nivel de Severidad
A000002 10/20/2021 v

Seleccionar

BB Modulo 3 - Cargas y Grupos -V Grupos [I-llI-1V
Amenazas

Seleccionar Todos

r ACTIVAR REVISION CREAR INFORME
Y, Modulo 4 - Salud




Universidad de gé’;‘,"a I ;
los Andes | SRR AVERIANA
.::ﬂ.-)‘."l,.'-("". Frusd

>

Facultad de Ingenieria

Inicio INSPECCION - NIVEL 2 - CUSPAQUIRA [07-6211-00-0200] Puentes seleccionados n _&

INVIAS

INSTITUTD NACIONAL DE VIAS

Q, Consulta

@ Modulo 1 -
Inventario

El Médulo 2 -
Inspeccion Al
OCULTAR

Mapa Inspeccion
Registro de Danos Reporte de Inspeccion Reporte de Revisién Inspec

Inspeccion Nivel 1

Sesion de trabajo Grupo Area de Evaluacion Nivel de Severidad
Inspeccion Nivel 2 - - - . .
A000002 10/20/2021 v Seleccionar Seleccionar Todos
Modulo 3 - Cargas y
Amenazas :
ACTIVAR REVISION | | CREAR INFORME
O Médulo 4 - Salud y Manai .

4 b



Universidad de

los Andes
Facultad de Ingenieria
F.
Inicio INSPECCION - NIVEL 2 - CUSPAQUIRA [07-6211-00-0200] Puentes seleccionados n _%.
N Registro de Dafos Reporte de Inspeccion Reporte de Revision Inspec
O Consulta Sesion de trabajo

Crear Inforr

A000002 10/20/2021 v
El Modulo 1 -
Inventario

ACTIVAR REVISION

El Modulo 2 -

Inspeccion

Danos Actualizado Daios

Componente Observacion

Identificados Revisor Faltantes

Superficie Tablero (v ) () | |
Mapa Inspeccion -
Superficie Acceso [ v | | | | |
Junta [ v | | | | | t

1 2 = — 3

Andén C ) C ) C ) -
S
Barrera | | | | | |
Taludes de Acceso/Conos [ v | | | | |
Proteccion Talud [ v | | | | |
Modulo 3 - Cargas y ) Aleta (v ) C ) C )
Amenazas Estribos [ v | | | | |
Pila/Pilén |=| |=| |=|
Torre de Acero | | | | | |

O Médulo 4 - Salud 7 s o S o -




Reporte Revision Inspeccion Nivel 2

NOMBRE: CUSPAQUIRA
IDENTIFICADOR: 07-6211-00-0200
CARRETERA: 6211

FECHA REPORTE CAMPO: 10/20/2021
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CODIGO SESION: A000002
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Metodologia

e e

it

Modelo
simplificado

’

Planos-inventario

Datos

Datos inferidos

Motor de calculo
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detallado
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programacion:
Python
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Universidad de

Tipologias os Andes
Codico Tinolosia Analisis Analisis
& pOT0s simplificado detallado
Concreto reforzado con vigas
CR-VR rectangulares \/ V
CR-LM Concreto reforzado de losa maciza \/ V
CP-VI EJI(’)’ncreto presforzado con viga tipo \/ \/
CP-CS C.oncreto presforzado con cajon \/
simple
AC-VI Acero con vigas tipo “I \/ \/
AC-VU Acero con vigas tipo “U” \/

4,:-“ _‘ Foidniabiie ool
s & JAVERIANA
UL R
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Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Inicio  INVENTARIO - BUSQUEDA Puentes seleccionados [{F+
INVIAS
/ —S — / =¥ — / - ———7 w7 _+_
(Inventario) (Capacidad de carga)(Fatiga)(Sismos) (Socavacion ) (Avenidas torrenciales) ( Deslizamientos)
(Indicadores de desempeho] (Toma de decisiones) =
— Ba
El " adnlA 1 A dh Maracaibo
(= Modulo 1 - Inventario @ . o
ID del puente Nombre Puente -
7Y s 2 . g Territorial v Nombre Tramo \ BECIFor
. Médulo 2 - Inspeccion all -
Codigo Via Tipologia ¥
Valor Reposicion v
anga
)
apacidad de Carga
o LR RAT LD 07-6211-00-0100 La Toquilla Casanare - 6211 Sl a e w | g
wiiile
07-6211-00-0200 Cuspaquira Casanare - 6211 81 n n C MBIA
QO Médul e 07-6211-00-0300 | Pefta de Gallo Casanare - 6211 ko e W |
/ Modulo 4 - Salud
estitctunal 07-6211-00-0400 La Rocha Casanare - 6211 $11 §
07-6211-00-0500 La Legia Casanare - 6211 $1 n n sto, [
@ Madulo 5 - Tomm de 07-6211-00-0600 La Conguta Casanare - 6211 sty 3
Decisiones 07-6211-00-0700 La Curisi 2 Casanare - 6211 ) Q | W S
07-6211-00-0800 La Leonera Casanare - 6211 2r Q (@ ¥ |
' Administracién 07-6211-00-0900 Los Grillos Casanare - 6211 ko Ne W |
ADOR
07-6211-00-1000 Puente Nuevo Casanare - 6211 Sgn n 58
07-6211-00-1100 Chorro Blanco Casanare - 6211 ki Q




INVIAS

TNITITUTS NACIDUAL DT VIAS

, Modulo 1 - Inventario

f]

‘A Modulo 2 - Inspeccion

8% Mddulo 3 - Cargas y
Amenazas

dpd gad ac al 8 d
S
alld
=
NCrao aad d CHL0
Cino

\/ Médulo 4 - Salud
estructural

@) Méddulo 5 - Toma de
Decisiones

@' Administracion

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

Tipologia

dela

Seccion
Transversal

Inferencia

4

Generar Reporte

04-45A05-00-0100 |  20211125_003 Puente Ubaté CRVR VERDADERO n
04-45A05-000200 |  20211125_006 Pinilla CRVR VERDADERO GE
04-45A05-00-0200 |  20220704_002 Pinilla CRVR nn
04-45A05-00-0300 |  20211201_002 Saboya CRVR VERDADERO n
04-45A05-00-0400 | 20211201002 La Cala CPVI VERDADERO nﬂ
04-45A05-00-0400 |  20220204_002 La Cala cPVI GE
04-45A0500-0500 |  20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO nE
04-45A05-00-0800 |  20220216_002 Guillermo CRVR i aE
04-45A05-00-0600 | 20211125003 Guillermo CRVR FALSO I n
04-45A05-00-0600 |  20211201_002 Guillermo CRVR FALSO I ua
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR FALSO It nE
04-45A05-00-0600 | 20220217003 Guillermo CRVR I n
04-45A05-00-0700 |  20211125_003 Otero CRVR FALSO nﬁ
07-6211-00-0100 20211125006 La Toguilla CRVI VERDADERO nn
07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO nE
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquir CRVR la | or I
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Facultad de Ingenieria
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Q
COLOMBIA
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o
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iEL Médulo 1 - Inventario

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

Tipologia
dela

Seccion
Transversal

Inferencia

O Médulo 2 - Inspeccion

BB Modulo 3 - Cargas y
Amenazas

\/ Modulo 4 - Salud
estructural

@) Mobdulo 5 - Toma de

" Administracion

4

Generar Reporte

04-45A05-00-0100 | 20211125003 Puente Ubaté CRVR VERDADERO a
04-45A05-00-0200 |  20211125_006 Pinilla CRVR VERDADERO nE
04-45A05-000200 |  20220704_002 Pinilla CRVR aa
04-45A0500-0300 |  20211201_002 Saboya CRVR VERDADERO nE
04-45A05-00-0400 | 20211201002 La Cala cPVI VERDADERO aa
04-45A05-00-0400 |  20220204_002 La Cala CPVI nﬁ
04-45A05-00-0500 |  20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO na
04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR Ir nE
04-45A05-00-0600 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO I a '~ |
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO Ir n
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR FALSO I uﬁ
04-45A0500-0600 |  20220217_003 Guillermo CRVR i nE
04-45A05-00-0700 | 20211125003 Otero CRVR FALSO aﬁ-
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO nE
07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO aE
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquiré CRVR i - I

Gulf of
Darien

Cali
(o]

Pasto
o

ito

Universidad de 3
los Andes | [
=y

Facultad de Ingenieria

Puentes seleccionados [§

Barranquilla
o]

OCartaqena

ucaramanga

e

COLOMBIA

Medellin
(o]

Maracaibo
o]
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P INVIAS

INETITUTS NACIDUAL DF VIAS

=L Modulo 1 - Inventario

. Modulo 2 - Inspeccion

=}

6 Modulo 3 - Cargas y
Amenazas
abd d4aq ac a :c
. 0 .
Ncrao a4qa d =il

\/ Modulo 4 - Salud
estructural

(@) Médulo 5 - Toma de
Decisiones

7 i sias - r
Wi Administracion

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

Tipologia

dela

Seccion
Transversal

Inferencia

4

| 04-45A05-00-0100 [ 20211125003 Puente Ubaté CRVR VERDADERO aa
04-45A05-00-0200 20211125_006 Pinilla CRVR VERDADERO n
04-45A05-00-0200 |  20220704_002 Pinilla CRVR na
04-45A05-00-0300 | 20211201002 Saboya CRVR VERDADERO n
04-45A05-00-0400 |  20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO n
04-45A05-00-0400 |  20220204_002 La Cala CPVI nE
04-45A05-00-0500 20211201002 Camelias CRVR VERDADERO uﬂ
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR I GE
04-45A05-00-0600 20211125_003 Guillermo CRVR FALSO Ir n
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO Ir a
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir nE-
04-45A05-00-0600 |  20220217_003 Guillermo CRVR I ua
04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO n
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO nﬂ
07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquira CRVR FALSO nﬁ
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR Lo | o I
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Universidad de 3
los Andes | [
L

Facultad de Ingenieria

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA Puentes seleccionados [Er-4
INVIAS |
Tipologia by - i
1D defa Inferencia ' ‘ T ‘ ‘
= Evaluacion Seccion
| Transversal | ‘ T ‘
Bl stsaide 1 - Iiveiitinie 04-45A05-00-0100 20211125_003 Puente Ubaté CRVR VERDADERO aa ‘ 2 ‘ Sl
i o Maracaibo
04-45A05-00-0200 20211125_006 Pinilla CRVR VERDADERO n Lartagena 0
7 > o 7 | [H ‘
‘A Modulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0200 20220704_002 Pinilla CRVR na Btedl
— Quit of
04-45A05-00-0300 20211201_002 Saboyé CRVR VERDADERO aa -
r:"‘* rE-4 > o
L:)‘I'::\ d . a .G:‘».A.,
Mo ”lf 3 - Cargas y 04-45A05-00-0400 |  20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO n
Amenazas — ucuta
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala CPVI na
— ucaramanga
apacidad de Carga 04-45A05-00-0500 |  20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO ) o |
04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR ir aa el
. 0 .
> 04-45A05-00-0600 20211125_003 Guillermo CRVR FALSO It n @)
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO Ir n @oucts
[NC1rao aad d w8 s e——t
emao 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir na
Cali
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir na o
R e COLOMBIA
\/ Modulo 4 - Salud —
¥ s e 04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO n
estructural
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO un
@ Modulo 5 - Toma de 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquira CRVR FALSO na e
Decisiones :
m—— 07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR la | o I
. E ito
@ Administracion
Generar Reporte =
[ cvnuncion = :




INVIAS

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Medellin
o]

ucuta

ucaramanga

4

INETITUTS NACIDUAL DF VIAS — -
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala CPVI nﬂ

El Msdiilo 1 - Eivetititio 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO na
04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR ir aa
O Médulo 2 - In speccion 04-45A05-00-0600 20211125_003 Guillermo CRVR FALSO Ir n
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO ir na
\ “l\;{‘:“l” 3 - Cargas y 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir n
ALLICHAZAaS —
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir nﬂ
apacidad de Carga 04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO n
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toguilla CRVI VERDADERO BE
s 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquira CRVR FALSO ua
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquiré CRVR ﬂl!l_ >
N4 gadl d w8 1 »
Acmo
O Médulo 4 - Salud i

estructural

&) Modulo 5 - Toma de

Nao - ~ Y OO
Decisiones

Wil Administracion

Cargar Inventario Editar Puente Actualizar Informacién Visualizar Puente Replicar Puente
Reporte Puente

[ Seleccione la grafica v]

'Oqoﬁ
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COLOMBIA

Pasto
o

| 300 km |

g e e T T
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Powered by Esrj
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Universidad de o 72 L iane ;
los Andes | AR AVERTANA
eI e

Facultad de Ingenieria

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA Puentes seleccionados [§F4 &
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO u
= = ucuta
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala cPVI a
= ucararanga
Bl neaaile 1. Inviiitaric 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO nﬂ
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR I na Jetae
. Médulo 2 - Inspeccién 04-45A05-00-0600 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO i u @
04-45A05-00-0800 |  20211201_002 Guillermo CRVR FALSO I na @oocts
Bh Mad 3 - Carcas v
>» Modulo 3 - Cargas y 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir n
Amenazas iy
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir ua o
COLOMBIA
AT A P 04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO n
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO a
altloa =2 Pasto
S 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquira CRVR FALSO nu o
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR (o | o I
NcIrao ad4q d wille i »
CINO

Nl _ Generar Reporte
\/ Modulo 4 - Salud

estructuratl

Edita Juente

&) Modulo 5 - Toma de

Cargar Inventario

/[
-1

Decisiones Reporte Puente o o
Esri, HERE, Garmin, FAC, NOAA, USGS Powered by Esrj

No registrado| [REESS

A

Administracion

} 0.9 <= RF < 1.0/ [0.8.<= RF < 0.5 [FENN
v

[ Seleccione la grafica
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rsidad de %—’7!'

Formato de ingreso de datos oskndes | Gy g,

Informacion general del puente

Nombre del formato

En esta seccidn se definird la informacién general del puente DescripCién del formato

—

1. IDPuente: Identificador del puente

2. Nombre: Nombre del puente

3. Territorial: Numero de identificacion de territorial del puente

4. IdCarretera: |dentificacion de la carretera mediante el cddigo de la via, segin Ministerio de Transporte. . ./
i i Descripcion de los campos
6. Afio: Afio de construccidn del puente

7. Tipologia: Tipologia de la superestructura del puente,

|8. @c Vigas: Factor de correccion del tablero

9. ®c Tablero: Factor de correccion del tablero

| weomwacowcewera |
et T e e s e mwee e INPUt de datos
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Material

€S

INVIAS
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e
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’
-

: )
II:’

i

————
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7
4
< 4

T
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los And»e’ ‘I,ll\" TAVERIA ;\:"..\‘
m:uumvm:um ] - - =/ . b L] n
ViAS = Definicidn de secciones adicionales
S—ss m— | Rigidizadores Diafragmas (solo para Tablero

propiedades a vigas

A ——— 'D Vi
= — nVIAS I A
Rigidizadores Riostras Secciones transversales
(solo para acero) (solo para acero)
9. et
v Diafragmas (solo para puentes de
i concreto de losa/viga)




Universidad de o 72 L iane ;
los Andes | AR AVERTANA
eI e

Facultad de Ingenieria

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA Puentes seleccionados [§F4 &
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO u
= = ucuta
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala cPVI a
= ucararanga
Bl neaaile 1. Inviiitaric 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO nﬂ
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR I na Jetae
. Médulo 2 - Inspeccién 04-45A05-00-0600 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO i u @
04-45A05-00-0800 |  20211201_002 Guillermo CRVR FALSO I na @oocts
Bh Mad 3 - Carcas v
>» Modulo 3 - Cargas y 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir n
Amenazas iy
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir ua o
COLOMBIA
AT A P 04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO n
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO a
altloa =2 Pasto
S 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquira CRVR FALSO nu o
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR (o | o I
NcIrao ad4q d wille i »
CINO

Nl _ Generar Reporte
\/ Modulo 4 - Salud

estructuratl

Edita Juente

&) Modulo 5 - Toma de

Cargar Inventario

/[
-1

Decisiones Reporte Puente o o
Esri, HERE, Garmin, FAC, NOAA, USGS Powered by Esrj

No registrado| [REESS

A

Administracion

} 0.9 <= RF < 1.0/ [0.8.<= RF < 0.5 [FENN
v

[ Seleccione la grafica
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INVIAS

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

_ . wl
TRSTITUTE MACIGNAL DF VIAS —
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala cPVI VERDADERO n
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala cPVI n
B Nididule i Taveatario 04-45A05-00-0500 | 20211201002 Camelias CRVR VERDADERO uﬂ
04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR Ir a
&) Médulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0600 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO i a
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO I uﬂ
; Modulo 3 - Cargas y 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir an
Amenazas
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR I n
SRl B R e 04-45A05-00-0700 | 20211125003 Otero CRVR FALSO n
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquila CRVI VERDADERO na
RS 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquird CRVR FALSO u
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquir CRVR la | or I
Ncraop a4dq d w il 1 »
w118

\/ Modulo 4 - Salud

estructural

\¢) Modulo 5 - Toma de
Decisiones

' Administracion

Generar Reporte

Cargar Inventario Editar Puente

Reporte Puente

Actualizar ‘"nformacion

[ Seleccione la grafica
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Universidad de o 72 L iane ;
los Andes | AR AVERTANA
eI e

Facultad de Ingenieria

4 ' Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA Puentes seleccionados 723 _&
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala cPVI VERDADERQ n
= ucuta
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala cPVI ua
= ucaramanga
Bl Médulo 1 - Inventario 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO n
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR I na . g
O Médulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0600 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO I n ﬁ
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO In a @oo-ts
BB Médulo 3 - C
32 Modulo 3 - Careas v
viodulo 5 - Largas } 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir BE
Amenazas — Cali
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir na o
COLOMBIA
acidad de Cars 04-45A05-00-0700 | 20211125003 Otero CRVR FALSO aa
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toguilla CRVI VERDADERO n
" 04 g Pasto
g 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO n s
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquir CRVR la | o I
Ner4dao gad d wille ) »
LSO
AV<\V . i | N | { Generar Remne -
\/ Modulo 4 - Salud ‘ :
estructural
. Cargar Inventario Editar Puente | Actualizar Informacién Visualizz- Puente Replicar Puente
&) Médulo 5 - Toma de K |
Decisiones Reporte Puente
Esn, HERE, Garmin, FAQ, NOAA, USGS Powered by Esri
No registradol [RESSIS) [1.0 <= RF < 1.5]
i Administracion 0.9 <= RF < 1.0][0.8 - —
[ Seleccione la grafica V]
69



Universidad de

nnnnnnnnn

Modelo simplificado Modelo detallado
Factores de Distribucion Método de Elementos

(FD) Finitos (MEF)

70



Universidad de o S ;
los Andes | AR AVERTANA

Facultad de Ingenieria '-é_-}'."hi -
Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA Puentes seleccionados _&
INVIAS . : S -
WRSTITUTE MACIDUAL DF VIAS
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala cPVI VERDADERO a
= ———t ucuta
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala cPVI na qm
= ucaramanga
Bl Médile 1 - Tivesititic 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO n e~
04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR I nﬂ I
) Médulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0600 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO un ﬁ
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO Ir aa A
6 Modulo 3 - Cargas v ,
gas | 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO ol
Amenazas Ca
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR ir n o
COLOMBIA
S e e g e 04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO na
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toguilla CRVI VERDADERO ua
d ‘' 5 = Pasto
g 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO n o
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquiré CRVR Lo | o I
Ncraop adq d wille 4 13

B o Generar Reporte
\/ Modulo 4 - Salud

estructural
Cargar Inventario Editar Puente Actualizar Informacion Visualizar Puente Replicar Puente
\¢) Modulo 5 - Toma de

Decisiones Reporte Puente s _ : A
Esri, HERE, Germin, FAC, NOAA USGS Powered by Esri

No registrado| [REES00

' Administracion

] 0.9 <= RF < 1.0 [0.8.<= RF < 0.5 [N
v

[ Seleccione la grafica
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INVIAS

TNITITUTS NACIDUAL DT VIAS

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

04-45A05-00-0400 |  20211201_002 La Cala CcPVI VERDADERO na

04-45A05-00-0400 |  20220204_002 La Cala cPVI aa

El nesaiite 1. vt 04-45A05-00-0500 | 20211201002 Camelias CRVR VERDADERO nﬁ

04-45A05-00-0800 |  20220216_002 Guillermo CRVR i aa

O Médulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0600 20211125_003 Guillermo CRVR FALSO Ir n_

04-45A05-00-0600 |  20211201_002 Guillermo CRVR FALSO I aa

L\‘T‘ I\II;“L“I“ 3 - Cargasy 04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR FALSO I nE

AINCTIaZas ——

04-45A05-00-0600 |  20220217_003 Guillermo CRVR I a

apacidad de Cargz 04-45A05-00-0700 |  20211125_003 Otero CRVR FALSO BE-

07-6211-00-0100 20211125_006 La Toguilla CRVI VERDADERO GE

ches 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO na

07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR HT

N1CT40 a4aqQ d cnlo 1 »
Cino

3 , .
\/ Modulo 4 - Salud
estructural

(

7) Modulo 5 - Toma de
Decisiones

-

" Administracion

Inferi Rerzo

Evaluar Puente Indicador Riesgo

Seleccione la grafica

4

T RGR] Tl Sl  Yimw | i - SRy

Pt Y En | ey

p=-F _ = Fr

Universidad de 3
los Andes | [
L

Facultad de Ingenieria

Puentes seleccionados [Er3 _&

Medellin
o

.

Cali
(o]

Pasto
o

COLOMBIA

o
No registrado| [RESSA8] (1.0 <= RF < 1.8
0.9 <= RF < 1.0/ 8 <= RE < 0.5| NN

Powered by Esrj
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A mvias

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

= -
INITITUTE NACIDNAL DF VIAS h—
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala CcPVI VERDADERO nn
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala CcPVI na
Bl ibiAille 1 - Tirweliiatiin 04-45A05-00-0500 |  20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO Q) o |
04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR Ir n
O, Médulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0800 |  20211125_003 Guillermo CRVR FALSO I n
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO Ir ua
> Modulo 3 - Cargas y 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO ir n
Amenazas
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir na
S I e 04-45A05-00-0700 |  20211125_003 Otero CRVR FALSO nﬂ
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO na
atigd 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO na
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquird CRVR 8 o
nerap gdad 4 ento 4 ' ' ‘ »
LICIno
WV, : senerar Reporte -
\ J ) - | x il Ynl .
v/ Modulo 4 - Salud
estructural
Inferir Refuerzo Evalrar Puente Indicador Riesgo
@) Modulo 5 - Toma de K
Decisiones
Seleccione la grafica VI
% Administracion
™ _ 32 3 _ &N _I"L  wr  ag= =y __ *r

Universidad de g“ IS
los Andes | IR AVERTANA

Facultad de Ingenieria '-q.;_"a.ﬁ =

2

Puentes seleccionados [§F>

Medellin
(o]

@t

Cali
COLOMBIA

Pasto
o

| 200 km |

nlqultos

Esri, HERE, Garmin, FAD, NOAA, USGS

No registrado| [REESHAE (1.0 <= RF < 1.§
0.9 <= RF < 1.0/ p8 <= RF <.0.5| NN

Powered by Esri

73



Universidad de 5 o
los Andes | &%

Facultad de Ingenieria

fag Fodsabliiee.al
4 JAVERLANA

T

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA Puentes seleccionados ‘

INVIAS

INSTITUTS NATIDUAL DF VIAS

Deshzamiento

4

" +
; Evaluacion para carga
= - Invent 04-45A05-00-0100 legal B Barranquila
Iy =r] Maracaibo
04-45A05-00-0200 E"a'“aC'fgggfra caega 100 100 1.4100 Cartagena o
Modulo 2 - Inspeccic 04-45A05-00-0200 Evaluacién para carga 0 0 (h
s legal Gulf of
04-45A05-00-0300 E"a'“ac"l’gggfra gga 100 100 1.3900 pisen
o & ‘ 04-45A05-00-0400 EVaHiachn eig ot 100 100 1.8200
Amenaz egal L~
Evaluacion para nivel ( t
04-45A03-00-0460 de inventario 0 0
- ucaramanga
apacidad de Carg 04-45A05-00-0500 A 100 100 13500 i,
% Evaluacion para carga Medellin
04-45A05-00-0600 especial 0 0 o
dllgd Evaluacion para carga
04-45A05-00-0600 especial 100 0 1.2400
Evaluacion para carga
04-45A05-00-0600 0 0 1.3100
nerabilidad a ento legal R .
s Evaluacion para nivel
[Temo 04-45A05-00-0600 PSRRI 100 0 0.9900
Evaluacion para nivel Cali
= 04-45A05-00-0500 epabinbey 0 0 o S
04-45A05-00-0700 E"a'“ad‘l’gg‘gf“a Ldigg 100 0 1.1600
07-6211-00-0100 E"a'”ad‘l’e“ggfra carga 100 100 0.7000
emdas Torren 07-5211-00-0200 Evaluacitl):gg?ra carga 100 100 12700 oPasto
07-6211-00-0200 Evallacon patz ivel 0 0
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inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA
INVIAS < S
WETITYTE NADIDUAL DF VIAS ——
04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO na
04-45A05-00-0400 20220204_002 La Cala cPvI n
Bl xaile 1 - Tavititaiio 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO na
04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR Ir nn
O, Médulo 2 - Inspeccién 04-45A05-00-0800 |  20211125_003 Guilermo CRVR FALSO  a |
04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO Ir na
&b Modulo 3 - Cargas y =
owModulo 5 - Largas § 04-45A05-00-0600 |  20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir n
Amenazas
04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR Ir nﬂ
apacidad de Cares 04-45A05-00-0700 |  20211125_003 Otero CRVR FALSO na
07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO n
atlga 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquiré CRVR FALSO nﬂ
07-6211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR 2 |
Ncrao 44 d wille 1 »
CINo
NS = Generar Reporte
\/ Modulo 4 - Salud
estructural
- Inferir Refuerzo Evaluar Puente Indicador Riesgo
@) Modulo 5 - Toma de
Decisiones
Seleccione la grafica Vl
Administracion
TR TSR LET RESGLy SR [ ) . PSSl N JSCREl § , POUTESCSENRTIL BETucA) 1 Qe

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Medellin
o)

B
i

nga

4

COLOMBIA

'°9°ﬁ

Cali

Pasto
]

| 300 km |

£S

ri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS

No registrado| [REESIS

0.9<=RF<1.0

Powered by Esrj
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A nvias

INSTITUTS NATIDUAL DT ViAS

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - CAPACIDAD DE CARGA

04-45A05-00-0400 20211201_002 La Cala CPVI VERDADERO aa

04-45A05-00-0400 20220204_002 LaCala CPVI n

El Médulo 1 - Inventario 04-45A05-00-0500 20211201_002 Camelias CRVR VERDADERO n

04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR I a

O, Modulo 2 - Inspeccion 04-45A05-00-0600 20211125_003 Guillermo CRVR FALSO Ir n

04-45A05-00-0600 20211201_002 Guillermo CRVR FALSO I n

\1’1 ‘\C,IIO.G_]'H_O 3 - Cargasy 04-45A05-00-0600 20220216_002 Guillermo CRVR FALSO Ir Bﬂ

Allcnazas —

04-45A05-00-0600 20220217_003 Guillermo CRVR I na

apacidad de Carga 04-45A05-00-0700 20211125_003 Otero CRVR FALSO aa

07-6211-00-0100 20211125_006 La Toquilla CRVI VERDADERO nﬁ

BAiX 07-6211-00-0200 20211125_003 Cuspaquird CRVR FALSO n
07-5211-00-0200 20220228 002 Cuspaquira CRVR nr—— ¥

NCrao (a4ada d Cto ) »

Lrcmo

/ Modulo 4 - Salud

estructural

@) Modulo 5 - Toma de

Decisiones

" Administracion

Cargar Inventario Editar Puente Actualizar Informacion Visualizar Puente Replicar Puente

Report %\te

Seleccione la grafica

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

- >,

RO -"' Foidnubliine. ol
ST JAVERTANA
B Poues

-~
R )
Puentes seleccionados I(:;;J _&

sucuta

ucaramanga

e

COLOMBIA

Medellin
(o}

@ooets

Cali
(o]

Pasto
o

n, HERE, Gsermin, FAO, NOAA, USGS

No registrado| [RESSS|

0.9 <= RF < 1.0/[0.8 <

nlqultos

Powered by Esr
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Universidad de
los Andes

Facultad de Ingenieria

INFORMACION GE]
[0 del pruvsor: D1 EEAIE 0N 0500
Nenber del purste: Galller o
Cocreder viak: BOVACA
D el puemte- 43 A i
Abs de controccten 1968
Namber del puesse e
Tipedogia: CRVR
i Convodint visk BOVACA -
Nimecs de bices) 1 INFORMACION GENERAL DEL FUENTE
Adw de semtrwerie nE Foter de of
Longitud do bocor: 125 1D del puente: 0445405000600 Nivel de evaluaciin: Taventario
Tenigas L= 0 Faever de of
Nombre del puente: Guillermo Tipe de evaluacion: D
Nemers de faces: 1
Reod Corredor vial: BOYACA Inferencia: B
Leagead e buces B
Afio de construccion: 1985 Factor de condicién de las vigas: 1
0425405304600 | Tipologia: CRYR Factor de condicisn del tablero: 1
= S Srwre Numero de luces: 1
4t Longitud de Inces: 158
= g S - - “ Eesnltados
DA A0 400 |
. — e 1D Miembro D1
- D Luz L1 Tipo Miembro Losa
ottt ‘Analisis Carga de i Estado Limite Categoria RF
T Inventory CC-14 ELR_I_Inveniory Flexion 0.883
—— - Imventory CoC-14 ELR_|_Inventory oladizo derecho 1.086
) Inventory cC-14 ELR_|_Inveniory | Voladizo derecho 1088
1D Miembro &1
ID Luz L1 Tipo Miembro Viga Interior
. ‘Analisis Carga de i Estado Limite Categoria RF
Imventory CoC-14 ELR_|_Inventory Flexdion o.e0a
Inventory CC-14 ELR_I_Inveniory Cortante 1728
1
1




.....

Facultad de Ingenieria

Modulo 3 - Vulnerabilidad sismica



Universidad de P —,!7;' 2y

Meto d OlOgia los Andes | ens fiiiis,

Facultad de Ingenieria ﬂ-s 'z._

Costo de reparacion, %

e < D|rectas Indirectas

2 3 Amenaza —

Exposicion ——

e Priorizacion de

. S | CAPRA intervenciones
100%

- el W * Reduccion del riesgo
ol

20% | - Vulnerab|||dad — ° Planes de emel’genCia
20% | i “\\

P o 02 04 05 08 10 12 1o 1s 18 20 * Proteccion financiera

Medida de intensidad sismica
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INVIAS

WETITUTE NADIDUAL DF VIAS

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - VULNERABILIDAD A EVENTOS EXTERNOS - SISMOS

Pantalla o muro de

dpd

au Qadl d

Mo

OCavacion

Emaas lomenciales

Deshizamientos

07-6211-00-0100 La Toquilla No monolitico Encroin TS Puente convencional
07-6211-00-0200 Cuspaquira No aplica No aplica Puente convencional
07-6211-00-0300 Pefia de Gallo Monolitico Una columna Puente convencional
07-6211-00-0400 La Rocha No monolitico Una columna Puente convencional
07-6211-00-0500 La Legia No aplica No aplica Puente convencional
07-6211-00-0600 La Conguta No aplica No aplica Puente convencional
07-6211-00-0700 La Curisi 2 No aplica No aplica Puente convencional
07-6211-00-0800 La Leonera Monolitico Una columna Puente convencional
07-6211-00-0900 Los Grillos Monolitico Una columna Puente convencional
07-6211-00-1000 Puente Nuevo Monolitico Portico Puente convencional
07-6211-00-1100 Chorro Blanco Monolitico Una columna Puente convencional
22-45A06-00-0100 Rio Suarez No monolitico 5::32?0? g:rrzoagg Puente convencional
22-45A06-00-0200 El Hoyito No aplica No aplica Puente convencional
22-45A06-00-0300 K14+800 No aplica No aplica Puente convencional
22-45A06-00-0400 Quebradaseca 1 No aplica No aplica Puente convencional

Generar Reporte Descargar Formato riesgo Cargar Resultados Riesgo
Descargar Funcién Vulnerabilidad Asignar Vulnerabilidad

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

-~
Puentes seleccionados kr-4 %

Asalai

3q Feods el
Y4 JAVERIANA

@y Barranquilla
o] Maracaibo
oCartagena o
G’ﬂ
\ C_ul’ of
Darien
jucuta
ucaramanga
Medellin
(o]
Cali
(@]
COLOMBIA
Pasto
[o]



Universidad de

Calculo de funciones de vulnerabilidad los Andes

o
3
B

IS
S
K

Costo de reparacion, %

N
S
B3

4 ‘*~~

0% L=l o o TCmeenll .

00 02 04 0.6 08 1.0 12 1.4 16 18 20
Medida de intensidad sismica
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'.'L’l;‘ s

Parametros taxonomicos jos ndes | 5555 iy

Facultad de Ingenieria "d:)'."l.-.a B

wv
Q
©
2
g A L3 e 7 d
= Conttta signacion de curva
o — segun tipologia
100%
3
< 80%
S
< cov |
Discontinua S
(<]
g 0% |
F 20% |
o
| (@) (4 \~~~
0% 1 1 1 1 [ L AL
» Altura de apoyos 0.0 0.2 04 06 08 1.0 12 1.4 16 18 2.0
o . : Medida de intensidad sismica
- intermedios
= [ e e et Curvatura horizontal
)
n
ﬁ\ Esviaje
Placas de acero
NeopoRo Cantidad de luces 83

Tipos de apoyo Longitud de apoyo -



INVIAS

TRSTITUTE MACIBNAL OF ViAS

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - VULNERABILIDAD A EVENTOS EXTERNOS - SISMOS

MO

OCavacion

eniaa gITenciale

No monolitico discontinuo :
07-6211-00-0100 con pantalla Bajo NDPA_B
07-6211-00-0200 Puente de una luz Bajo PS_B
Monolitico continuo de una
07-6211-00-0300 i Alto MCUC_A
No monolitico continuo de
07-6211-00-0400 en R Bajo NCUC_B
07-6211-00-0500 Puente de una luz Bajo PS_B
07-6211-00-0600 Puente de una luz Bajo PS_B
07-6211-00-0700 Puente de una luz Bajo PS_B
Monolitico continuo de una .
07-6211-00-0800 it Bajo MCUC_B
Monolitico continuo de una
07-6211-00-0900 S Alto MCUC_A
07-6211-00-1000 Monolitico continuo portico Alto NCPO_A
Monolitico continuo de una :
07-6211-00-1100 pasHes intermedio MCUC_B
j No monolitico discontinuo A
1 22-45A06-00-0100 con pantalla Alto NDPA_A
. 22-45A06-00-0200 Puente de una luz Alto PS_A
1 22-45A06-00-0300 Puente de una luz Alto PS_A
i 22-45A06-00-0400 Puente de una luz Alto PS_A

Generar Reporie Descargar Formato riesgo Cargar Resultados Riesgo
Descargar Funcién Vulnerabilidad Asignar Vulneradad

Universidad de E By
los Andes 4 JAVERTANA

Facultad de Ingenieria

Puentes seleccionados [gF~3 &

@ Barranquilla
H 9 Maracaibo
OCarlagena o
}L;;ﬁ
) 7(37 uir of
Darie
sucuta
ufiﬁvanga
e Y
Medellin
(e]
Cali
(o]
COLOMBIA
Pasto
o




Universidad de

los Andes o' JAVERIANA

Ejecutar analisis y carga de resultados al sistema

Facultad de Ingenieria

— rancionde :
Vulnerabiidad per +
z Pt
ore21i00010p | | Nomenoin dsconinio Bsio NDPA B ossoEY e
a ran
oo | | Punteduaia oo T e - | iny Juarcabo
B S
orerio0000 s i ™ oo n @ [
e el conr e o NoUE8 i« |
wraarioomn | | Punssnunatc s wos -]
Puente de una iz Balo PsE oo LY T
Capacidad 8o Carga writeow | | Pueteuwata oo oY) e e
7211000800 o cortng sa0 weue s e« ot
Fatiga - o cori o oo e o | v
Ao NCPO_A o500 T 1
Valnerabilidad a Eventos Eﬂ taent P w -
Mo e % o = WoOeE e o |
aomtooim| | "D deis s ==y = -] oo POBEA DO O ASST  FOBVILA e vnar i Uastratad 40 100 Arare
COLOMBIA
2245406000200 Puente de una luz Ao PSA 0200 aﬂ
At | ruere doumata o ron o £
RO | P oo e - Yy rlAE] - oo R - " A
»_dpowme o _yathis #_valint L
i e - s i T :
00 2100 IIT0000 00 10N 0 naay 0w 00 0
- ¢ 00651300 200 HOTSO0R00 15001588543 00 [[PE VR T b T LRI 1 1@ a
00651200 230 AIIIN000 00 TICH IRINO 40 s ICTIRAY AL 10 P10 L]
F513-00 200 1R0550000 (0 LR E] 0
1500 20 15320000 00 10 MIL 1) s 0
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Probabilistic Risk Assessment Program
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Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

Puentes seleccionados [kr-4 &

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - VULNERABILIDAD A EVENTOS EXTERNOS - SISMOS

INVIAS

WETITUTS NADIDUAL DF VIAS

Nivel de
comportamiento
sismico

Funcion de
vulnerabilidad

..... No monolitico discontinuo 3 —
=l nrz2.3 T ECIC T . 07-6211-00-0100 Bajo NDPA_B
(= Modulo 1 - Inventario con pantalla e (Barranquilla
07-6211-00-0200 Puente de una luz Bajo PS B - chgma OMaracalbo
. G Monolitico continuo de una ﬁ-u
WA W PR nenareim . i =
Modulo 2 - Inspeccion : 07-6211-00-0300 piiminls Alto MCUC_A :
Gulf of
No monolitico continuo de Darisn
07-6211-00-0400 ia coilininas Bajo NCUC_B !
: 1o 3 - Carg 07-6211-00-0500 Puente de una luz Bajo PS_B
Ame a: ucuta
07-6211-00-0600 Puente de una luz Bajo PS_B
apacidad de ATOA 07-6211-00-0700 Puente de una luz Bajo PS_B gty il
A Monolitico continuo de una Medellin
07-6211-00-0800 colda Bajo MCUC_B o
21103 Monolitico continuo de una
g 07-6211-00-0900 s Alto MCUC_A v
07-6211-00-1000 Monolitico continuo portico Alto NCPO_A O t
nerabilidad a el ionoiit —
remo 07-6211-00-1100 e intermedio MCUC_B
| No monolitico discontinuo 2 Cali
y i 22-45A06-00-0100 con pantalla Alto NDPA_A o i
mo COLOMBIA
1 22-45A06-00-0200 Puente de una luz Alto PS_A
N : 22-45A06-00-0300 Puente de una luz Alto PS_A
enidas Torrenciales | 22-45A06-00-0400 Puente de una luz Alto PS_A ey
Deslhizamientos

4
Generar Reporte Descargar Formato riesgo Cargar Resultados Riesgo
) = . R __ ‘ 86
Descargar Funcién Vulnerabilidad Asig\ ' » S Jinerabilidad R
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Itad de Ingenieria

Modulo 3 - Evaluacion por Fatiga



Universidad de

MCtOdOlOgia los Andes

Facultad de Ingenieria

DEMANDA EN

/3

Sr = \iﬁ * Srie’]

(Moses et al., 1987)

) 8 (<)
l 184 {4 26 308 @ V| l R (10w
i R R
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VISTA mqu_unm&L TRANOF3

Elementos Finitos
r— Andlisis Matricial —l

Andlisis de Energia

—F—F .;‘*;f‘**’m* === CAPACIDAD DISPONIBLE
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Universidad de

Camion de fatiga s Andes
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TS JAVERIANA
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Metodologla
Y CON TODAS LAS DIFERENTES n
PROBABILIDADES DE FALLA DE TODOS LOS P(ETF) = l—n(l—yi*P(Ei))
ELEMENTOS REPORTADOS... i=1
Probabilidad Acumulada de Falla Puente Bajo Estudio
0,0035
z§ 0,003 —
= i
< 0,0025
E 0,002
é 0,0015
§ 0,001
0.0005 4 Vulnerabilidad
0 T S S S
600 800 1000
91

NUmero de Elementos Fatigados



Za

Universidad de

los Andes

\ Fodnaliine. ol
W% JAVERTANA

& -
.

it
Facultad de Ingenieria ’::é_-}'"'g._, .

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

O, Consulta

El Modulo 1 -

Inventario

El Modulo 2 -

Inspeccion

BB Modulo 3 - Cargas y
Amenazas

Capacidad de Carga

Vulnerabilidad a Eventos
Extremos

Q Modulo 4 - Salud

L ntensntrzen]
| |

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - FATIGA

Nombre

Puente

Territorial
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Metodologia para estimar el riesgo ante socavacion
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RUBRICAS DE SOCAVACION

Imicio

Evaluar infoarmacion

[“ £
existente | ‘ - o
Amnalisis de la informacion de Amilisis de caracteristicas del g R
nspeccian CallcEe ¥ 11 CUEnCa \
I ——— = | ——— 3 —— Ex
v v v +—|—+ !
% & ) 3
1"} \ \ 1
=] - W', Wy W
O % “Bi) dy Lo £ PR
= 8 =
g & = o ‘a &
& 2 w S =]
E E § = =] =1 n Intensidad de precipitacion
= = o L= = 8 - . Tipo de cauce promedio en la cuenca z
- = = L Z 2 E Nivel de i [mm/h]
- Peso con | Pesosin = o g = amenaza
auce migracion | migracion = o = P_esl‘;z P_esl"/z  de Pronéstico de
Obstruccion del cauce 1/12 1/6 = Y= Y= 0 4.5 emisiones Rep 8.5
) = C i<30
ggﬁgsogr(:?ba Fosas de socavacion en planta 124 124 - !
Migraci6n del cauce 13 0 l I I | ‘T‘ 2 LEss R Wslers
Contraccion del valle del cauce 1/6 7124 * 3 SCM’;/C(;;TI'DS(‘;RVCL 45<i<60
Seccion = = = T
del puente Altura Ill?re reducida : — 1/8 1/4 ( ‘l'l.:"lll“fic E'I:] &a1 de C 1m_nt|_flctm Tu 0] d e 4 PCPIDA: PLG 60<i<75
Reduccion de la capacidad hidraulica 1/4 1/4 la Vulnerabilidad la Amenaza - PLA; GoC o715
Nivel de vulnerabilidad del puente ante socavacion
Variable > ) RIESGO " Peso Nivel de amenaza del puente ante socavacion
= - Variable
2 3 4 R=1(V- A) 14 2 3 4
Amenaza 1
Componente V<15 15<V<25|25<V<35|35<V<42| V>42 2 3 Tipo de cauce =
z A<15 15<A<25]|25<A<35]|35<A<42 A>42
Componente 1
2 2 hidrometeoroldgico| 2
9 2 2
e
e
s 3 2 2 3
(<5}
=
S 4| 3 3 4
5( 3 4 4 95




Universidad de

los Andes
Facultad de Ingenieria
Inicio CARGAS Y AMENAZAS - VULNERABILIDAD A EVENTOS EXTERNOS - SOCAVACION Puentes seleccionados (2.8
INVIAS Ur-0<£11-uu-10UU Ld Ulqulutd I wdsdiidie o) N e
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
axs e 07-6211-00-1600 La Orquidea 2 Casanare 3
Inspeccion 07-6211-00-1800 La Cascada Casanare 2
07-6211-00-1900 Rio Cusiana Casanare 2 |  Chiclaye .
85 Modulo 3 - Cargas y ‘ o
Amenazas o
|
Capacidad de Carga L Cargar Datos Generar Reporte
Lima
o
Vulnerabilidad a Eventos L. )
Extremos Permite ingresar los resultados de la metodologia que o
az
requiere utilizar sistemas GIS. R
o 3
= [ 400 km |
[
& 20 : : '
= Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS Powered by Esri
= N istrado
) 10 O registra
s 5
-
Numero de Puentes
‘ ,\ Modulo 4 - Salud Nivel de Vulnerabilidad

| P2 NN e LR, | Al



.....

Facultad de Ingenieria

Modulo 3 - Avenidas Torrenciales



Metodologia para estimar el riesgo ante av.

torrenciales

Contraccién del
valle del cauce
Cédigo: EACT121

Altura libre reducida
Cédigo: EARE122

Obstruccién del cauce

Cédigo: EA0B122

Peso
y=217

Peso
y=317

.| d

El galibo del puente es
mayor que la altura del valle

puente.

el cauce aguas arriba del

No se observan obstrucciones en
el puente o en la zona justo aguas|
arriba y aguas abajo del puente.

El puente reduce la altura del
valle del cauce aguas arriba
d
1

del
el puente en menos del
0%.

Se observa una
menor o igual al 10% del ancho

incluye la zona justo aguas arriba
y aguas abajo del puente.

valuacion del riesgo de puentes ante
avenidas torrenciales

-

*

:

-

puente. Esta condicion

c

El puente reduce entre 10 y
20% la altura del valle del

puente.

auce aguas ariba  del| 9

Se observa una ion que
bloguea entre 10y 20% del ancho

incluye la zona justo aguas arriba
y aguas abajo del puente.

Capacidad

hudraulica

| Estado de los
taludes

Factores del
entormo

Componente
hidrometeorologico

Ocurrencia de
eventos

puente. Esta condicion

20y 30%. “

El puente reduce entre 20 y
30% la altura del valle del

puente.

auce aguas arriba  del
abajo

Se observa una obstruccion que
bloguea entre 20y 30% del ancho
de puente. Esta condicion incluye
la zona justo aguas arriba y aguas,

del puente.

Elancho del valle se reduce
en la zona del puente entre
30y 40%.

El puente reduce entre 30 y
40% la altura del valle del
cauce aguas arriba del
puente.

del

Se observa una obstruccion que!
bloguea entre 30y 40% del ancho

incluye la zona justo aguas arriba
y aguas abajo del puente.

puente. Esta condicion

Elancho del valle se reduce | El puente reduce la altura del
en la zona del puente en |valle del cauce aguas arriba
" del puente en més del 40%

abajo

Se observa una obstruccion
mayor al 40% del ancho del
puente. Esta condicion incluye la!
zona justo aguas arriba y aguas

del puente.

Cobertura vegetal

Estabilidad Caida de
de los taludes de los taludes Material
Cédigo: E4CB124 Codigo: EAED125 Codigo: EACA126
Peso Peso Peso
y=15 y=25 v=25

lNo hay taludes que presenten

erosion localizada ni evidencia de
inestabilidad. No se observa
material colapsado del talud.

No se presentan taludes con
material suelto, ni la caida de
material granular.

No hay taludes que presenten
erosion

localizada  que  estd

% evidencia
inestabilidad del talud ni se observa,
material colapsado de este.

Hay pocos taludes que
presentan material suelto y
estan alejados del cauce.

encuentra distribuida en menos.
del 70% de la superficie del
talud. Se pueden observar pocas
raices en el pie del talud.

No hay taludes que presenten
erosion  localizada que esta
distribuida en menos del 30% de su
superficie. No se evidencia
inestabilidad del talud, pero se
observa material colapsado de este.

2

Se presenta talud con
material suelto y éste podria
estar en contacto con el flujo
en periodos de altas
precipitaciones.

La cobertura vegetal sobre el
talud presenta densidad media y.
se encuentra distribuida en
menos del 70% de la superficie
del talud. Se pueden observar
varias raices en el pie del talud.

Hay al menos un talud que presenta,
erosion localizada que esta
distribuida en mas del 30% de su
superficie. No se evidencia
inestabilidad del talud, pero se
observa material colapsado del
mismo.

Se presenta material suelto
en el talud y éste estd en
contacto la margen del
cauce.

La cobertura vegetal sobre el
talud presenta densidad bajay s
encuentra distr en mas del
70% de la superficie del talud. Se
pueden observar varias raices en
el pie del talud.

Hay al menos un talud que presenta
erosion localizada que  esta
distribuida en menos del 30% de su
superficie y hay evidencia de
deslizamientos. Se puede observar
material colapsado del talud.

Se presenta material suelto
en el tald y éste se
encuentra obstaculizando el
flujo del cauce.

La cobertura vegetal sobre el
talud presenta densidad bajay se
encuentra distribuida en menos.
del 70% de la superficie del
talud. Se pueden observar varias
raices en el pie del talud.

Hay al menos un talud que presenta
erosion localizada que esta
distribuida en més del 30% de su
superficie y hay evidencia de
deslizamientos. Se puede observar
material colapsado del talud.

Se presenta material suelto
en el talud y éste se
encuentra obstaculizando el
flujo del cauce. Su transporte
es inminente en el proximo
evento de creciente.

|

dle del cauce }*

Altura libre reducida

Nivel de vulnerabilidad de puentes ante avenidas torrenciales

2 3

4

15<V<25

Peso
Componente
Y
Capacidad 7
hidraulica | 10
Estadodelos| 3
taludes 10

25<V<35

35<V<42

V>42

—{ Contraccion del v

BT

ibstruccidn del cauce

)| de los taludes ,0—

wd de lox taludes

bild

st

g mmtam

i

da de matenal

I
vy ¥

.

ry

=

Tipo de cauce

Susceptibilidad SC

.

Tipo de transporte de sedimentos fe

Intensidad de la precipitacion

i

s hidroléogea de la cuenca

LI Respuest

Probabilidad de ocurrenc

Bvidencia de eventos antenores

Nivel de amenaza

Amenaza

2 3

2

Vuluerabilidad
(]
b3

Proceso
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p, -
Nfectlah Tipo de cauce Susceptibilidad SGC | Tipo de transporte de sedimentos
amenaza Peso Peso Peso
Y =5/9 y=29 y=29
- RVI; PLA [ "Tfanspu{'te material de_l lecho (A)
2 C;RVcl =l Lo A r-ads'ﬁzt;éwrﬁ&f TB-). s [V ser's
3 LCBS; PLG; PCPIDA 25<8-SGC<35 Potencial flujo de detritos bajo (C)
4 SCM; PCPIDG; VCPIS| 35<S-SGC<45 Potencial flujo de detritos medio (D)
- GoC S-SGC > 4.5 Potencial flujo de detritos alto (E)

Nivel

amenaza

| de

Intensidad de precipitacién

promedio en la cuenca
i (mm/h)

la cuel

Respuesta hidrolégica de

/T

nca

Peso
y=23

Pes

0

i=30

30<i<45

45<i<60

60<i<75

ST Ao WY SN ©

i>75

S e
Temads o Yoo el Poscarons Cearancs

Nivel de
amenaza

Probabilidad
de ocurrencia

Evidencia de eventos anteriores
Codigo: EAEV123

Peso
y=1a

Peso
y=34

P=

El material del lecho que es transportado por el cauce es fino, di
0 |arcilloso (menor de 2 mm). No se observan voldmenes imy
material transportados en eventos anteriores.

00<P

<03 lmenes i

El material dellecho que es transportado por el catice es grava (e

anteriores.

transpor

03<P.

El

el

<05 |(entre 6.4y 26 cm). No se observan voldmenes importantes
transportados en eventos anteriores.

05<P.

El material del

el
207 | Se observan volmenes importantes de este materal transportados en eventos
anteriores y Ia ocurrencia previa de eventos torrenciales de magnitud baja.

2y 64mm).

07<P

un evento futuro.

El material del lecho que es transportado por el cauce s de guijarros (entre 6.4
Y 26 cm). Se observan voldmenes importantes de este material transportados en
<09 [eventos anteriores y la ocurrencia previa de eventos torrenciales de magnitud
intermedia. Este material tiene el potencial de obstruir la seccion del puente en

P>09

El material del lech

el cauce esta

(mayores a 26 cm) o rocas de gran tamafio. Se observan volimenes importantes
de este material transportados en eventos anteriores y la ocurrencia previa de
eventos torrenciales de magnitud alta. Este material tiene el potencial de obstruir
la seccion del puente en un evento futuro.

Componente

Factores del
entorno

Componente
hidrometeoroldgico

Ocurrencia de
eventos

olN|ols|olw| R E
o

Nivel de amenaza del puente ante avenidas torrenciales

15<A

<25|25<A<35(35<A<42

A>42
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Capacidad de Carga

Vulnerabilidad a Eventos
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Deslizamientos
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\/ Modulo 4 - Salud

Eetrmcetuiral

Inicio CARGAS Y AMENAZAS - VULNERABILIDAD A EVENTOS EXTERNOS - AVENIDAS TORRENCLERLES seleccionados )

U/ =041 1-UU- 10UV rquiued | Ldsdllidie
07-6211-00-1600 rquidea 2 Casanare
07-6211-00-1800 ~Cascada Casanare
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—

Permite ingresar los resultados de la metodologia que
requiere utilizar sistemas GIS.

! Cargar Datos Generar reporte
L

30
20

Numero de Puentes

P —
0

Numero de Puentes

Nivel de Vulnerabilidad

Guayaqui
o yaq

Chiclayo
% y

PERU
Trujillo
o

Lima
o

400 km

Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS Powered by Esri
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Detalles

PUENTE

Barrera

07-6513-00-0600

Estimacion de Amenza

R
07-691M00-0600

Riesgo Deslizamiento CC 2
0.00

Vulnerabilidad puente

3

Perdida total anualizada absoluta
cambio climatico 1
$1,033,669,549.73

Perdida total anualizada relativa
cambio climatico 2

0.01

Estimacion de Vulnerabilidad

Métricas de riesgo

Nombre Puente

Barrera

Tipologia deslizamientos
S1_M2_H1_C2

Perdida total anualizada absoluta
$482,379,123.21

Perdida total anualizada relativa
cambio climatico 1

0.01

Indicador de riesgo deslizamiento
cambio climatico 2

3

Riesgo deslizamiento
2.00

Vulnerabilidad entorno
1.40

Perdida total anualizada relativa
0.01

Indicador de riesgo deslizamiento
cambio climatico 1

5
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Riesgo Deslizamiento CC 1
4.00

Vulnerabilidad sub-estructura
2.67

Indicador de riesgo deslizamiento
3

Perdida total anualizada absoluta
cambio climatico 2
$430,695,645.72
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Metodologia de analisis de deslizamientos
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3ag Fordnubliine.al
o JAVERIANA

Escenario determinista de
amenaza (PR = 50 aiios)

Amenaza deslizamientos |:| Medio - FS: 1.10 - 1.50
Susceptibilidad [ seio- Fs: 1.50-2.00

?  Ciudades

[ : j Departamentos

Puentes de estudio - Muy alto - FS: < 0.80 - Muy bajo - FS: >2.00

= Corredores viales de estudio |:| Alto - FS: 0.80 - 1.10

Red Vial Nacional

74°00"'W 73°00"'W 72°00'W

7°00'N = 7°00"N

6°00"N 6°00'N

500N

74°0'0"W

Evaluacion de la
vulnerabilidad de los
puentes

Matrices de riesgo
directo e indirecto

N Calificacién
Variable
Vegetacion | jioes | Arbustos Cultivos Pasto Arido
Roca G e/ A Org:
> 15 =14 16210 arios 1-5 afos <1
ddddd
s
gul
endi 10 10°-20 | 20°-30 30" - 40 40
v
! 10m-20 | 20m-50 | 50 m- 100
talu <10m 100 m
Driste / o existe
Existencia Angulo < ya u‘m S
contencién | 10"y /A N/A VA g
Veer = 17 altura < S 10m
10m
Estado Estr.
Contencién | /. 2 3 4 3/No
aplica iste
Yeer = 1/7
Calificacién
Variable
Apoy. ovo.
Redundancia erme nte de
de apoyos s d /
=i/6 | porticos
mur
Apoyos en Ningt < % de | La mitad de | >1/2 de los | Todos los
pendiente apoyo apoy los apoy« poy. apoyos en
Yop=1/3 | pendiente pendiente | en pendiente pendiente pendiente
Estado d
apoyos 1 2 3 4 5
Yoo = 1/6
Tipo de
cimentaciéi ds / / Superficial
Yep =173

r

: Matriz de Riesgo por tiempo de
\ Matriz de Riesgo en RMD% interrupcion (% de dias)

1

: Indicador Indicador de Vulnerabilidad Indicador Indicador de Vulnerabilidad
1 de de

: intensidad intensidad

1 dela 1 2 4 5 dela

' Amenaza Amenaza

: 1 3% | 6% | 10% 1

t 2 5% | 10% | 20% | 30% 2

: 3% | 10% | 20% | 40% | 60%.

: 4 6% | 15% | 40% | 60% | 80% 4

1

1

9

Indicadores economicos
de riesgo anualizados

Directos

. V.Econo.
R=f(AV)- —

Indirectos
V. Interrup.
R=Ff(AV)- —

104



|En esta seccion se permite la p de ingresar te la informacion 4
"“lde los suelos que conforman el talud critico de un puente en especifico, o alternativamente de los
los que se encuentre cimentado. El puente debe corresponder al ID ingresado en la pestafia de i
~i{Esta opcion se permite con el objeto de reducir la incertidumbre en |a estimacion de la evaluacid|
lamenaza para puentes recientes y puentes complejos de los que se dispone de informacion detd

Para la adecuada aplicacién de esta metodologia se hace necesario que los valores ingresados
enlas unidades correspondientes ylos decimales se encuentren separados por punto (.).

1. Cohesion efectiva del suelo:
Corresponde a la capacidad a corte del suelo cuando se encuentra libre de esfuerzos normales
ilneal de idad a corte) en ici drenadas.

2. Angulo de friccion efectivo del suelo:
Corresponde a la relacion lineal entre el incremento en la capacidad de corte de un suelo ysu e:
pendiente de ecuacion lineal de capacidad a corte) en condiciones drenadas.

3. Peso especifico saturado del suelo:
Corresponde al peso especifico del suelo cuando todos sus poros se encuentran saturados de at

4. Pendiente del talud critico:
Corresponde a la pendiente mas pronunciada que se evidencia en el talud critico adyacente al p

5. Altura del estrato deslizable:

Altura del
estrato
deslizable

Estrato deslizable
Ysat.€' ¢’

Pendiente

CARGAS Y AMENAZAS - VULNERAB

En esta seccion se permite la posibilidad de ingresar manualmente los resultados de un estudio

lespecializado de la evaluacion de la amenaza, winerabilidad yriesgo del puente por deslizamientos.
puente debe corresponder al ID ingresado en la pestaria de identificacion. Esta opcion se permite cof
objeto de reducir la incertidumbre del submédulo de deslizamientos, del Modulo 03 de cargas yame
su integracion con el Modulo 05 de toma de decisiones, para aquellos puentes de los que se dispon

1. Anenaza deslizamientos:

Indicador de la amenaza por deslizamientos , con valores de 1a 5, para el puente seleccionado
considerando como detonante lluvias con periodo de retorno de 50 afios usando registros historicos.
el indicador de 1 a 5 se podra representar bajo las siguientes descripciones:

Indicador de

amaenaza

Descripcion

No se presenta el fenémeno en el puente analizado
2 Evento que no generaria impactos importantes
Evento que podria llegar a generar impactos
Evento que generaria impactos
Eventos con alta potencialidad de generar dafios

2. Amenaza deslizamientos CC1:
Indicador de la amenaza por deslizamientos , con valores de 1a 5, para el puente seleccionado

Universidad de
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Facultad de Ingenieria

4. ulnerabilidad total del puente:
Indicador de la susceptibilidad del puente a presentar afectaciones por posibles deslizamief

de a5, sus de estado y deterioro, asi|
condiciones de su ubicacion con respecto al talud critico, pero independiente de la probabif |ndicad0r de | Nldel de daﬁo

ocurrencia del evento detonante. Donde el indicador de 1 a 5 se podra representar bajo las
acnaradan

<5%
El puente no es winerable ante la ocurrencia de este 5.0% - 1 2.5%

fenémeno 125% - 25%

La ocurrencia del evento generaria impactos menores|
sin interrupcion del trafico y que serian facilmente 250% - 375%

rincnn

Indicador de
vulnarahilidad

Descripcion

reparables
La ocurrencia del evento generaria impacto medio 37 5% - 50%
que puede implicar interrupcion temporal del tréfico.

El iempo de intervencion estaria en el orden de > 500%
La ocurrencia del evento generaria impacto alto con

cierre total del tréfico yreparaciones complejas. El

tiempo de intervencion seria del orden de meses.
La ocurrencia del evento podria generar el colapso

del puente, cierre por largo tiempo o requerir el

del mismo,
5. Indicador de riesgo por deslizamientos: Amenaza deslizam ientos (1 a 5)
indicador del riesgo del puente por deslizami con valores de 1a 5, que izeel
lesperado en el puente, considerando tanto su susceptibilidad como la amenaza por deslizd . .
para el escenario historico de precipitaciones. El indicador de riesgo debera representar el Amenaza deslizamientos CC1 (1 a 5) I
lesperado en el puente de la forma: . i
Amenaza deslizamientos CC2 (1 a 5) [N
Indicador de | Nidel de dafio
e Vulnerabilidad del puente a deslizamientos (1 a 5) r
50%-12.5% . . o :
12,5%-25% Indicador del riesgo por deslizamientos (1 a 5) I i
25.0% - 37.5% S
37.5%-50% Indicador del riesgo por deslizamientos CC1 (1 a 5) I ‘
>50.0%
A ———— Indicador del riesgo por deslizamientos CC2 (1 a 5) r |
Indicador del riesgo del puente por deslizamientos, con valores de 1 a 5, que caracterize el
do en el puente, i tanto su ibilidad como la amenaza por deslizg

considerando como detonante Iluvias con periodo de retorno de 50 afios usando series pro
2100 incluyendo los efectos de cambio climatico bajo un escenario optimista de emisiones de gases|
efecto invernadero. Donde el indicador de 1 a 5 se podra representar bajo las siguientes descripciong

Indicador de

amaenaza

Descripcion

No se presenta el fendmeno en el puente analizado
Evento que no generaria impactos importantes
Evento que podria llegar a generar impactos
Evento que generaria impactos
Eventos con alta potencialidad de generar dafios

para el escenario optimista de precipitaciones proyectadas. El indicador de riesgo debera representar e
de dafio esperado en el puente de la forma:

Indicador de | Nidel de daiio
rioenin acnarada
<5%

5.0%-12.5%

12.5%-25%

25.0% - 37.5%

37.5%-50%

>50.0%

7. Indicador de riesgo por deslizamientos CC2:
ores de 1a5, que ize el nivel de dafio

Indicador del riesgo del puente por lores d

Cohesion efectiva del suelo (kPa) | comm—
:\‘ Angulo de friccion efectivo del suelo (grados) I 3
Peso especifico saturado del suelo (kN/m*) B (K
e Pendiente del talud critico (grados) I 1
________ Atura del estrato deslizable (m)  © o m]

3. Amenaza deslizamientos CC2:
Indicador de la amenaza por deslizamientos , con valores de 1a 5, para el puente seleccionado

considerando como detonante Iluvias con periodo de retorno de 50 afios usando series proyectadas paia e
2100 incluyendo los efectos de cambio climatico bajo un escenario pesimista de emisiones de gases de
efecto invernadero. Donde el indicador de 1 a 5 se podra representar bajo las siguientes descripciones:

Indicador de

amanaza

Descripcion

No se presenta el fenémeno en el puente analizado
2 Evento que no generaria impactos importantes
Evento que podria llegar a generar impactos
Evento que generaria impactos
Eventos con alta potencialidad de generar dafios

lesperado en el puente, considerando tanto su susceptibilidad como la amenaza por deslizamientos obtenida
para el escenario pesimista de precipitaciones proyectadas. El indicador de riesgo debera representar el
nivel de dafio esperado en el puente de la forma:

1

ngresar de forma manual los resultados de
estudios detallados de suelos o de evaluacion de riesgo por
deslizamientos de los puentes

| . SR \
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Recopilar informacion
— para

tomar de decisiones
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Optimizar recursos - Desarrollo de infraestructura
—
invertidos - Operacion de infraestructura
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MODELOS PUENTE INSTRUMENTADO
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Personal especializado
Toma de decisiones

Reportes, alarmas, etc..
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Protocolo de instrumentacion los Andes
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Definicion de plan de monitorieo. J

Diseno del plan de instrumentacion. J

Montaje e implementacion.

Operacion bajo procedimientos establecidos
J

~

Procesamiento de informacion, reportes sobre la infraestructura y acciones a tomar
J
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|® Sistema Inteligente de Gestion de Puentes (SIGP) - v1.2.4 - (06-octubre-2022)

INVIAS

INSTITUTO NACIDNAL DE VIAS

Q Consulta

EL Médulo 1 - Inventario

[l Modulo 2 - Inspeccion

Modulo 3 - Cargas y
Amenazas

O Modulo 4 - Salud
estructural

@ Modulo 5 - Toma de
Decisiones

. o -
M Administracion

Inicio

Sesion de trabajo

SBI0028 3/1/2022

ENSAYOS - SALUD ESTRUCTURAL

Crear Informe

Estribo Losa Viga Pila -
Carbonatacién Carbonatacion Carbonatacion Carbonatacion
PROFUNDIDAD DE CARBONATACION PROFUNDIDAD DE CARBONATACION PROFUNDIDAD DE CARBONATACION PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin
{(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
uestra 1 Muestra 1 Muestra 1 Muestra 1
Muestra 2 20 20 Muestra 2 35 35 Muestra 2 12 12 Muestra 2 18
Muestra 3 20 25 Muestra 3 17 30 Muestra 3 25 18 Muestra 3
Profundidad promedio Profundidad promedio Profundidad promedio Profundidad promedio
23 29 16 17
(mm) (mm) (mm) (mm})

RECUBRIMIENTOS PROMEDIOS

Refuerzo principal Refuerzo secundario

(mm) (mm)

RECUBRIMIENTOS PROMEDIOS

Refuerzo principal Refuerzo secundario
(mm) {(mm)

RECUBRIMIENTOS PROMEDIOS

Refuerzo principal Refuerzo secundario
{mm) (mm)

RECUBRIMIENTOS PROMEDIOS

Refuerzo principal Refuerzo secundario
{(mm) (mm)

VIDA RESIDUAL

fc fc
Determinada Disefio

VIDA RESIDUAL

fc fc
Determinada Diseiio

VIDA RESIDUAL

{4 fc
Determinada Disefio

VIDA RESIDUAL

fc {4
Determinada Disefo

Refuerzc_) principal 24 29 Refuem_} principal 71 14 Refuerzg principal NA 10 Refuerzt_:l principal 50 180
(afios) (afios) (afios) (afios)

Refuerzo secundario B 27 Refuerzo secundario 473 18 Refuerzo secundario NA 60 Refuerzo secundario 1 290
(afios) (afios) (afios) (afios)

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

VELOCIDAD DEL PUSO(M/S)
2646 1325 3256

VELOCIDAD DEL PUSO(M/S)
2869

VELOCIDAD DEL PUSO(M/S)
3524 3854 4528

VELOCIDAD DEL PUSO(M/S)
3922 4082

Modulo de
elasticidad (MPa)

Numero de rebote
promedio

Modulo de
elasticidad (MPa)

Nimero de rebote
promedio

Médulo de
elasticidad (MPa)

Numero de rebote
promedio

Modulo de
elasticidad (MPa)

Numero de rebote
promedio

Determinada Disefio

Determinada Disefio
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Informe Ensayos

NOMBRE: LA NATA : INVIAS

IDENTIFICADOR: 07-6513-00-0300
CARRETERA: 6513

FECHA REPORTE CAMPO: 3/1/2022
FECHA REVISION: 12/10/2022
CODIGO SESION: SBI0028
EJECUTOR: CAS02@INV.C
REVISOR:

Estribo Losa Viga Pila

Carbonatacion Carbonatacion

Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin
(mm) | (mm) (mm) | (mm) (mm)  (mm)
Muestra 1 Muestra 1 Muestra 1 Muestra 1
Muestra 2 20 20 Muestra 2 35 35 Muestra 2 12 12 Muestra 2 18
Muestra 3 20 25 Muestra 3 17 30 Muestra 3 25 18 Muestra 3
Profundidad 23 Profundidad 29 Profundidad 16 Profundicad 17
promedic (mm} promedio (mm) promedio (mm) promedio {mm)

BRIMIE PR RECUBR S PROM! - RECUBRI S PROMI 5 RECUBRIM

Refuerzo Refucrze Refuorze Refuorze Refuorze Refuerzo Refuorze
principal (mm) = secundario (mm) principal (mm) = secundario (mm) principal (mm) = secundario (mm) principal (mm) | secundario (mm)

VIDA RESIDUAL L
fe fc fc fc
Determinada: Disefio Determinada Diseno
Refuerzo
principal (afos)!
Refuerzo

secundario -8 27
(aflos)

__V'ELWIDADDE.PUSO(WB) LOC! EDE.PUSO(W N VELiCDA_IlDELPUSO
2646 1325 3256 860 3854 4528

Madulo da Nilmera de Madulo do Nimero de Médulo de Nimaro de Mdédulo de Nimero de
clasticidad (MPa) | rebote promedio elasticidad (MPa)  rebote promedio elasticidad (MPa) | rebote promedio elasticidad (MPa) | rebote promedio

Determinada Disefio Determinada Disefio Determinada Diseio Determinada Diseio
Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
(MPa) 26.2 21 MPa) 178 21 (MPa) (MPa) 8.2 21

Trans.Vigas Trans.pila Trans Vigas Trans.pila

Namero de Numera de

barra barra
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@ Sistema Inteligente de Gestion de Puentes (SIGP) - v1.2.4 - (06-octubre-2022) — X
Inicio PRUEBA DE CARGA - SALUD ESTRUCTURAL Puentes seleccionados () %

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Sesion de trabajo

SBIOO28 3/1/2022 v

O Consulta
Crear Informe

El Médulo 1 - Inventario

Prueba de Carga
= i B, o [ Nombre de Puente | La Nata [ 07-6513-00-0300 | Viga Descripeién
El Moédulo 2 - Inspeccion _ _ _
1 Viga Interior Aguas Arriba
- Valor f’e kb . 08 2 Viga Exterior Aguas Arriba
Num':'ro de v:jga;-‘. a medir ‘21' 3 Viga Exterior Aguas Abajo
" " umero de rases " " -
Modulo 3 - C argas 'y 4 Viga Interior Aguas Abajo
Amenazas
Descripcion Fase 1 Fase 2
@ r ) - Numero de Viga 1 2 3 - 1 2 3 4
Modulo 4 - Salud Deformacion vertical promedio de medida (1) -0.57 227 -3.93 -5.62 -5.30 -5.86 -5.39 -4.56
estructural Deformacion vertical tedrica esperada (2) -0.50 -0.86 -1.32 -2.00 -4.53 -460 -4.80 454
Ka=(2)/(1)-1 0.1 -0.62 -0.67 -0.64 -0.15 -0.21 -0.15 0.00
K=1+ Kb*Ka 0.91 0.50 0.47 0.48 0.88 0.83 0.88 1.00
Monitoreo Menor K 0.47

Prueba de Ca

® Modulo 5 - Toma de
Decisiones

. o -
M Administracion
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Informe Prueba de Carga

NOMBRE: LA NATA
IDENTIFICADOR: 07-6513-00-0300
CARRETERA: 6513

FECHA REPORTE CAMPO: 3/1/2022
FECHA REVISION: 12/10/2022

CODIGO SESION: SBI0028
EJECUTOR: CAS02@INV.C
REVISOR:
Prueba de Carga
Nombre de Puente La Nata 07-6513-00-0300 Viga Descripcion

Valor de kb 0.8 1 Viga Interior Aguas Arriba

Nimero de v{gas‘:a medir 4 2 Viga Exterior Aguas Arriba

Numero de fases 2 3 Viga Exterior Aguas Abajo

4 Viga Interior Aguas Abajo

Numero de Viga 1 2 3 4 1 2 3 4
Deformacion vertical promedio de medida (1) -0.57 | -227 | -3.93 | -562 | -530 | -586 | -5.39 | -4.56
Deformacion vertical tedrica esperada (2) -0.50 | -086 | -1.32 | -2.00 | -453 | 460 | -460 | -4.54
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Objetivo general Médulo 5

“Plantear diferentes opciones o estrategias de planes de
intervencion en la infraestructura de puentes con base en
modelos de optimizacion multicriterio considerando los
beneficios y costos de las diferentes opciones de intervencion

y restricciones presupuestales”

Médulo 5 - SIGP

Fodnaubliine. ol
7" JAVERIANA

Priorizacién de intervenciones para toma de decisiones

F_______

Indicadores de Desempefio

Criterios de desempefio de cada uno de los puentes y de la red

Modelo de deterioro|
de elementos

v

v

1. Estado de dafio

2. Movilidad y
transporte

3. Confiabilidad ante
eventos naturales y
operativos

Modelo de transporte
para estimar costos
de usuario

v

Perfil de decisién para estimar

Ponderacién de importancia

Pesos por atributos w;

I————————-*————————

Integrar el catalogo de intervenciones
que incluye el beneficio (mejora indicadores de desempefio) y costo
de cada opcién de intervencién por puente

v

I
I
l
l
I
l
d

Modelo de optimizacién para programas de intervenciones a nivel red o subred
- Objetivo: Maximizar los indicadores de desempefio de los puentes
- Restricciones: Presupuestales y de desempefio minimo
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3. Confiabilidad ante riesgos

1. Estado de dafio 2. Movilidad y transporte naturales y operativos

Involucra: Involucra: Involucra:

* Inspeccion visual de dafios y deterioros en * Condiciones geométricas (Mddulo 1) »  Condiciones Operativos: Capacidad de
los elementos (Mddulo 2) * Seguridad vial (Modulo 1y 2) carga y Fatiga (Mddulo 3)

«  Evaluacidn de deterioros mediante salud *  Pardametros importancia y criticidad del «  Eventos Naturales: Sismo, socavacion, Av.
estructural (Mddulo 4) puente para el transito de vehiculos Torrenciales, Deslizamientos. (Mddulo 3)

(Modelo de transporte)

Referencias:
AASHTO NCHRP TU1406 Referencias
Bridge Management NCHRP Multi-Objective % Quality specifications Estado del arte y
"wees Optimization for for roadway bridges, — metodologias de
Bridge Management 1:!-”:‘!;96 standardization at a Yy vanguardia en
System European level journals y papers
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4 Siag Fodsabliine.al
S5 & JAVERIANA
R ]

-, S

Sistema Inteligente de Gestidon de Puentes
SiaP et

Interfaz de usuario
Ul

Base de datos geografica

Ao ]

GDB
Inventario Inspeccién Cargas y amenazas Salud estructural y monitoreo Toma de decisiones
Moédulo 1 Maédulo 2 : vz Modulo 3 Moédulo 4 e Moédulo 5
6dulo y’i | = Iﬁ@ 6dulo £ 6dulo B
App App </ Herramienta </ Herramienta
Inventario Inspeccion Capacidad de carga Monitoreo

Herramienta
Valoracidon econdmica

TOMO 1 A TOMO 2 N TOMO 3 N
Manual Inventario 1 Manual Capacidad de Carga é 2 Manual Médulo 5 é 3
Manual Inspeccion Nivel 1 Manuales de Vulnerabilidad ante Eventos Externos Recomendaciones

Manual Instrumentacion y Salud Estructural Intervenciones
Recomendaciones Pruebas de Carga Manual Operacién del SIGP

<>

Manual Inspeccién Nivel 2
Recomendaciones Inspeccién Nivel 3




Indicadores de desempeio

Universidad de
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Inspeccidn
Moédulo 2

Capacidad condiciones operacionales

Elementos de servicio

Superestructura

Subestructura

Entorno

Indicador de desempeiio de Estado de Daino

N

Evaluacién del estado de daino por durabilidad y
estabilidad de los elementos de servicio

Evaluacién del estado de daio por durabilidad y
estabilidad de los elementos de superestructura

Evaluacién del estado de daino por durabilidad y
estabilidad de los elementos de subestructura

Evaluacién del estado de daino por durabilidad y
estabilidad de los elementos de entorno

ﬂ__ Favdnialyiivwial
4 JAVERIANA

Toma de decisiones
Modulo 5

D [~

Indicadores de desempeiio

— > B [2][3

— > ] [2][B

— > ] [2][3

— > ] [2][B
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Indicadores de desempeiio o5 Anis

Facultad de Ingenieria

4 Siag Fodsabliine.al
S5 & JAVERIANA
R ]

-, S

Sistema Inteligente de Gestidon de Puentes
SiaP et

Interfaz de usuario
Ul

Base de datos geografica

Ao ]

GDB
Inventario Inspeccién Cargas y amenazas Salud estructural y monitoreo Toma de decisiones
Moédulo 1 Maédulo 2 : vz Modulo 3 Moédulo 4 e Moédulo 5
6dulo y’i | = Iﬁ@ 6dulo £ 6dulo B
App App </ Herramienta </ Herramienta
Inventario Inspeccion Capacidad de carga Monitoreo

Herramienta
Valoracidon econdmica

TOMO 1 A TOMO 2 N TOMO 3 N
Manual Inventario 1 Manual Capacidad de Carga é 2 Manual Médulo 5 é 3
Manual Inspeccion Nivel 1 Manuales de Vulnerabilidad ante Eventos Externos Recomendaciones

Manual Instrumentacion y Salud Estructural Intervenciones
Recomendaciones Pruebas de Carga Manual Operacién del SIGP

<>

Manual Inspeccién Nivel 2
Recomendaciones Inspeccién Nivel 3




Indicadores de desempeio

Universidad de
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Inspeccion
Médulo 2 | vz
Inventario
Médulo 1 y )

Aspectos geométricos

Galibo del puente

Ancho de carril

Ancho de berma

Reduccién de carril

Seguridad vial

Estado carpeta de rodadura

Estado juntas de dilatacion

Estado de las barandas

Estado Andenes y Bordillos

Sefalizacion general

'
X

Inaliine. ol
4 JAVERIANA

Toma de decisiones
Modulo 5

ED |~

Indicador de desempeno de Movilidad y Transporte

JJULL JOLU

Galibo del puente

Ancho de carril de acuerdo a normativa

Ancho de berma de acuerdo a normativa

Reduccidn de carril de puente respecto a la via

Estado de elementos de seguridad vial de la carpeta de
rodadura

Estado de elementos de seguridad vial de las juntas de
dilatacion

Estado de elementos de seguridad vial de las barandas del
puente

Estado de elementos de seguridad vial de los andenes y
bordillos

Estado de elementos de seguridad vial de los elementos de
sefializaciéon horizontal y vertical del puente

Indicadores de desempeiio

> B[] [2][3
> M [a][2][3
> B[] [2][3
> M[1][2][3
> B [1][2][3

> B [1][2][3

o M [][2][3

EmE
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4 Siag Fodsabliine.al
S5 & JAVERIANA
R ]

-, S

Sistema Inteligente de Gestidon de Puentes
SiaP et

Interfaz de usuario
Ul

Base de datos geografica

Ao ]

GDB
Inventario Inspeccién Cargas y amenazas Salud estructural y monitoreo Toma de decisiones
Moédulo 1 Maédulo 2 : vz Modulo 3 Moédulo 4 e Moédulo 5
6dulo y’i | = Iﬁ@ 6dulo £ 6dulo B
App App </ Herramienta </ Herramienta
Inventario Inspeccion Capacidad de carga Monitoreo

Herramienta
Valoracidon econdmica

TOMO 1 A TOMO 2 N TOMO 3 N
Manual Inventario 1 Manual Capacidad de Carga é 2 Manual Médulo 5 é 3
Manual Inspeccion Nivel 1 Manuales de Vulnerabilidad ante Eventos Externos Recomendaciones

Manual Instrumentacion y Salud Estructural Intervenciones
Recomendaciones Pruebas de Carga Manual Operacién del SIGP

<>

Manual Inspeccién Nivel 2
Recomendaciones Inspeccién Nivel 3
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Indicadores de desempeio los Andes

g Firdsaliissial
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Cargas y amenazas Toma de decisiones
Modulo 3 Modulo 5
ad =] |~
Indicador de desempeno de Confiabilidad ante ventos
naturales y operativos
Capacidad condiciones operacionales Indicadores de desempeiio
Capacidad de carga Factor de clasificacion (RF) 1123 . .

UU

Fatiga Vida remanente (Vrem)

Vulnerabilidad ante eventos extremos

Deslizamientos Indice de riesgo por deslizamientos

Socavacion indice de riesgo por socavacién

Avenidas torrenciales indice de riesgo por avenidas torrenciales

il o

=
N
WI[fW]lW]||[w

LU

Sismos Métricas de riesgo sismico probabilista
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Objetivo general y estructura del Modulo 5

O Sistema Inteligente dé Gestion de Puentas (SIGP) - v1.1.8 - (B-puma-2022

INVIAS

N TIVTE e,

Modelo de Transporte

Indicadores de
Desempenio

Priorizacion e
Intervenciones

nici INVENTARIO - BUSQUEDA

Terrnitorial v
Tipologia

Valor Repasicion v

== R |

2 & |

=

07.8211.00:2400
O7E543000100 | O (0
07.6513.00.0300 La Nata Casanare al
07-6513-00-0700 Tocaria Casanare E:‘\!:
07-6613.00-1900 | Famon Nenato Casanare .
04-45405-00-0100 Pusrie Ubaté Hoyacs .
04-45406-00-0200 Pinilla Boyaca ‘;‘ j
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Identificador 07-6211-00-0300 Mal Estado CR Deficiente estado
~ sefiales vert
Nombre Pefa de Gallo
Territorial 7-Casanare Def. LCy LB Sefiales vert
. , . obstruidos
Tipologia Losalviga en concreto
Longitud (m) 366 LB obstruida Sefales verticales
duplicadas
# Luces 3

Presencia
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Det. Tachas reflectivas

Abrupta reduccion

velocidad Ambigiiedad sefales

Mal estado
componentes

Inexistencia sefiales
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Galibo Inferior

Inexistencia velocidad
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HEE-----H&8 = o
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1 8 O maximo Ancho de carril
2 Vul. Deslizamientos - Inexsitencia sefiales » ]
puentes largos/estre Galibo Superior
f Inexistencia . .
2 Ul fyizestene) 3 Reduccién de carril 141

sefializacion prev.



Universidad de S 2y

Modulo de priorizacion y toma de decisiones los Andes [ iy
Alternativas de Cuando?
tervencion
El objetivo principal es maximizar el ‘ -
desempeno global de los puentes, a -

partir de medidas de intervencion

bajo restricciones presupuestales vy

técnicas durante una ventana de

Puentes

Cuales?

Cambio Juntas

tiempo establecida.

Afio (t)

Mantenimiento pilas

142




Modulo de priorizacion y toma de decisiones

Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

o Getama inteligerte de leston de Pusrtes (969) - w1

WPINVIAS

vt ——— a

Mame

18- (8-umio- 2002

o TOMA DE DECISIONES -~ PRIORIZACION E INTERVENCIONES » NUEVA PRIORIZACION

‘[ repositorio_de_archivos

Modelo de Transporte

Indicadores de Desempedio

Priorizacidn ¢
[ntervenciones

e

V211050000

(7-£311-03- 1000
U7-EIT100-1090

ASA0-L00108

F2ASAE-30009

T2ASMG-20 0308
J2ARAmA-OUR

JIANAL00G-0008

Mame

informacion
visualizador
=] _Info.txt

Kidep0d
Oustttmissmcs |

SRS

S

Date modified

15/10/2021 9:31 p.m.

Mame

I

1

Miate v mdlifiasd

0-Manual de Usuario

1-Inventario

2-Inspeccion

3-Cargas_y_Ar Mame

4-5alud_Estruc
3-Toma_de_De

Indicadores_Desempeno
Modelo_Transprrte

Priorizacion_In Mame

Date modified

11/11/2021 10:39

(Y=}

15/10/2021

15/10/2021

[ =]

Resultados

CHH
31 pam.

31 p.m.

Date modified

21/11/2021 10:03 p.m.

IRATINIT AR 1d a

- o
{ o
v‘"
/l ‘
:/, -".§-'\
"I\ Mt o

\
2

.un-vuv_ R

-‘/

Date maodified

24/1172021 &41 a.m.

0/02/2022 1:13 p.m.

: @ Formate Input Modelo Toma de decision...

4 Fodsabliine. ol
4 JAVERLANA

143



Modulo de priorizacion y toma de decisiones

Universidad de

los Andes

Antabifivwial
AVERIANA

Facultad de Ingenieria

Formato de ingreso de datos del modelo de
optimizacién para toma de decisiones
(Excel):

1. Identificacidon de la evaluacién

Definicidon de la ventana temporal

3. Definicién de las restricciones
presupuestales

4. Definicidn de las
funcionales

5. Peso de importancia de los puentes

6. Perfil de decision

N

restricciones

INVIAS

T RALHAAL B S

Esta hoja de calculo se propone como la herramienta para el ingreso de los parametros de enfrada del modelo de
priorizacion y toma de decizionee del modulo 5 del SIGP. Este formato permitira al ucuario definir los siguientes
parametros:

*Tiempo de analizie del modelo (Maximo 12 afios).

*Presupuesto anual disponible para la ejecucion de infervenciones.

*Resfricciones funcionales y de estado de los puentes.

“Pezo de importancia de los puentes.

*Perfil de decision para definir los pecoe de importancia de los criterios de desempefio.

La estructura de este formato e divide por pestanas, de acuerdo con los parametros necesarios para la ejecucion del
modelo. Ez obligatorio €l diigenciamiento de todas las pectafias para el correcto funcionamiento del modelo. En primer
lugar, se debe determinar la ventana de analisis en la que se realizard |a priorizacion de acfividades. La segunda pestafia
comresponde a la icion de los para de p 10 para inte z la cual puede ser constante,
wvariable por afio, o variable de acuerdo con Ia territorial de los puentes que ee estén evaluando. En la siguiente pestafia ce
definen las restricciones funcionales que deben garantizar los puentes dentro de la venfana de analsis. Posteriorments, en
Ia siguiente pestafia se debe determinar la forma en a que se definen los pesos de importancia de los puentes (iguales,
TPD, Costo de uzuario). Finalmente, en la Gifima pestaiia £2 debe escoger el perfil de decicion que determina los pesos de
ponderacion de importancia de cada uno de los indicadores de desempefio. A partir de los datos ingresados en esta hoja
de calculo se realizan los andlisis de priorizacion y foma de decision de acuerdo con la metodologia desarrollada par el
madulo 5 del SIGP.

Nombre de la corrida: Comida Prueba en Vivo

Definir |a ventana de tiempo de analisic del modelo de priofzacion y toma de deciciones. El valor diigenciado debe ger
entero. El rango del dato es enire 1y 12 afios.

Ventana temporal de anafisis: 4 Afios
Se puede definir el iempo que pasa entre intervenciones en un mismo puente para ser considerado en el modelo. Esto
permite limitar el nfiumero de veces que se debe visitar un puente en el plan de intervencion amojado por el modelo. EI
rango del dato eg enfre 1 y 5 afios.

Tiempo entre infervenciones 1 Afios
Definir el tipo de resfriccion p a iderar para el andlisic. El usuario debe escoger uno de los 3 tipos de
restricciones precupuestales consideradas.
Tipo de restriccion presupuestal: 1. Presupuesto ameal constante
Presupuesio anual constante: 1500.00 $ Millones de pesos
Presupuesto anual variable Asignar presupuesto
Presupuesto anual vaniable por temritorial Asignar presypuesfo

Definir el tipo de iCCk ionales a iderar para el andicis. El usuario debe definir el estado limite al que
puede estar un puente para cada uno de los criterios de desempefio durante I3 ventana de analisis. Esto genera que
siempre se inter i que &l indi de di pefio por debajo del limite establecido. El dato

ingresado debe ser un numero entero entre 3y 5.

Criterio 1: Estado de daio

Estado de dano 5

Criterio 2: Movilidad y transporte

Geometria: 5 Segundad vial: 5
Criterio 3: Confiabilidad ante riesgos naturales y operativos

Vulnerabilidad fatiga 5 Capacidad de carga: 5
Riesgo sismico: 5 Riesgo por desflizamiento: 5
Riesgo por scavacion: 5 Riesgo por avenida torrencial: 5

Definir & criterio con el cual se establece el peso de importancia de cada puente dentro del modelo de toma de decisiones.
A partir de este peso de importancia se le da mas importancia a un puente frente a ofro dentro del plan de intervenciones
resultante del modelo.

Peso importancia de los puentes: 1. Costo de usuarno

Por uftimo, se debe definir e perfl de decision con el cual se ejulra el modelo de prior

on y toma de decisi Este
con la cual se ejecutara el

perfil determina los pesos de pi ion de imp i3 de cada indicador de d
modelo. El perfil puede ser uno de los predefinidos o generado por el usuario

Seleccionar perfil de decision Usuario VerPerfiles
En caso de seleccionar un perfil definido por el usuario, 2 defen definir los pesos Definir perfil de
de importancia de forma manual usuano

Jerarquia 1: Indicador agregado multiatributo

1. Estado de dano 0.300 2. Movikidad y trasporte 0.300 3. Confiabilidad ants eventos 0.400

naturales y operativos
Jerarquia 2 Jerarquia 2
Criterio 2: Movilidad y transporte Criterio 3: Confiabilidad ante eventos
naturales y operativos

Geometria 0.500 Vul Fatiga 0.100
Seguridad Vial 0.500 Cap. Carga 0.300
Riesgo Sismico 0.100
Riesgo Deslizamiento 0.100
Riasgo Socavacion 0.300

Riesgo Av. Torenciales
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