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RESUMEN:

La Carretera Central es considerada una de las Siete Maravillas de la Ingenieria Civil en Cuba, segun
seleccion realizada en 1997 por la Unién Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construcciéon de
Cuba-UNAICC. Con el paso de los afios, estudiosos de esa obra refuerzan su criterio de que fue el primer
megaproyecto realizado en Cuba, por la complejidad de su ejecucién y porque atravesoé la isla por su
centro.

Considerando que uno de los territorios atravesados por esta importante via, es la provincia de Matanzas,
y que desde su puesta en explotacion, a finales de la década del 20" del siglo pasado, han sido escasas
las acciones de conservacién (mantenimiento, rehabilitacién y adaptacion), es que se decide actualizar el
estado de los puentes localizados en esta importante via y a su vez proponer acciones de caracter
general para la gestion de su rehabilitacion.

Palabras clave: Conservacion de Puentes, Puentes/Diagnéstico, Puentes de Carreteras
ABSTRACT:
The Central Highway is considered one of the Seven Wonders of Civil Engineering in Cuba, according to

selection made in 1997 by the National Union of Architects and Construction Engineers of Cuba UNAICC.
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Over the years, students of this work reinforce its view that the first mega-project was carried out in Cuba,
by the complexity of its execution time, and it crossed the island at its center.

Where as one of the territories traversed by this important way, is the province of Matanzas, and from their
operations, to the late 20 'of the last century have been few conservation actions (maintenance,
rehabilitation and adaptation), is that you decide to upgrade the status of the bridges located in this
important way and in turn suggest general actions to manage their rehabilitation.

Keywords: Conservation of Bridges, Bridges / Diagnosis, Highway Bridges

Introduccion:

La necesidad de actualizar el estado de los puentes de la Carretera Central en la provincia de Matanzas,
partiendo de la Gltima inspeccion, realizada en el afio 2000 por especialistas de la Empresa de Proyectos
de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas, bajo el auspicio y sustento del Centro Provincial de
Vialidad-CPV perteneciente al Ministerio del Transporte, encargado del control en la explotacion y
conservacion de las vias del interés nacional, como la que se estudia. Asi, con este estudio, se pretende
establecer el incremento o no del deterioro que presenta cada uno de sus puentes.

Estas obras constituyen un eslabén importante para garantizar la circulacion de vehiculos por esta via,
vital aun para la transportacion de cargas y pasajeros. Estas estructuras con mas de ochenta afios de
sobreexplotacién, se presentan con un alto estado de deterioro segun estudios. Lo anterior implica que
en un momento determinado, con el auge en nuestra economia previsto para los proximos afios, se
requiera de los disefios para la rehabilitacion o intervencién en los mismos. Como resultado, se
propondran cudles serian de esas estructuras, las que tendrian que ser sometidas de manera priorizada,
a investigaciones de mayor envergadura, para determinar el estado estructural en su capacidad para
seguir admitiendo las cargas en circulacion. Asi se podra alertar sobre la necesidad de intervencion, en
los puentes con deterioro mas alto, a fin de prolongar su explotacion.

Por otra parte se alcanzé la actualizacién del Inventario Nacional de Puentes para el caso en estudio.

Desarrollo:
Antecedentes y tendencias actuales en la conservacién de puentes.

Es objetivo principal de la conservacion de puentes, conseguir que las estructuras estén en buen estado
y ofrezcan condiciones de seguridad para el trafico. Cuando un puente cruza un curso de agua, esta
debe correr libremente en todos sus niveles, sin dafiar ni al puente ni a su propio cauce [1].

Es normal que con el paso del tiempo los puentes existentes sufran el deterioro de sus componentes por
la accion de las cargas, impactos de vehiculos, el clima, elementos contaminantes, entre otras razones. A
estas situaciones inevitables, se le suman hoy, las acciones del ser humano, que con el uso inadecuado
y el escaso mantenimiento que se les aplica a las obras civiles, contribuyen de manera inconsciente a su
deterioro y envejecimiento. Con la reparacién y adaptacién de los puentes se obtiene un aumento o
recuperacion de la capacidad portante de los mismos y en consecuencia estos podran llegar al final de la
vida util prevista.

El rango de posibilidades es tan amplio en la cantidad de dafios, que no es posible aplicar una sola
metodologia para solucionar las patologias estudiadas en ese momento, lo que hace necesario entonces
adaptarse a la magnitud propia de cada caso; para lo cual se realizan diagndsticos inmediatos, hasta
casos en los que se realizan andlisis y ensayos especificos debido a la complejidad del problema.
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La magnitud de los dafios que puede presentar un puente y su complejidad, motivan que las actividades
de inspeccion, diagnéstico y de intervencion no sean tan simples de seleccionar. Dentro del trabajo para
la deteccion de patologias en puentes se tienen que desarrollar tareas que permitan un sistema de
reparacion fiable y competitiva frente a los sistemas tradicionales.

Los programas de mantenimiento de puentes deben concretarse desde la etapa de disefio para preservar
las inversiones en las estructuras, asi como para proveer niveles constantes de seguridad y comodidad a
los usuarios de la via. El mantenimiento rutinario por lo general alcanza estos objetivos, en tanto que las
reparaciones de mayor envergadura se deben plantear y programar de acuerdo a la informaciéon obtenida
de las inspecciones.

Las situaciones anteriormente expresadas arrojan que durante la explotacién de este tipo de obra civil,
aparecen patologias en las estructuras, las cuales fueron objeto de estudio de este trabajo.

Situacién actual de la conservacidn de puentes en Latinoamérica.

Al nivel mundial los puentes representan el 30% de la inversibn en redes viarias y proporcionan
conexiones esenciales que requieren una gran atencion. La sociedad impone, cada vez, mayores
exigencias socioecondémicas a las redes de carreteras, por ejemplo el aumento de la capacidad para
asimilar cargas de los puentes, a la vez que exista una reduccién en el impacto que las carreteras ejercen
sobre el medio ambiente [2, 3].

Es preciso destacar que la calidad y la duraciéon de las reparaciones de estructuras dependen de la
correcta evaluacién y de un acertado diagndstico del problema, basados en adecuados procedimientos
de inspeccion. Numerosos organismos al nivel mundial como la PCA, NMAB, SHRP, ACI, ASTM, NACE
Internacional, RILEM y CEB [4], han venido trabajando consistentemente para documentar el tema, las
inspecciones se han venido realizando de diferentes formas, causando en algunas oportunidades
inadecuadas reparaciones y excesivos gastos econ6micos en la rehabilitaci6bn, motivado
fundamentalmente por la falta de capacitacién, y en otros casos, de la documentacién y experiencia
necesarias, esta Ultima en los especialistas encargados de realizar este importante trabajo.

Uno de los ultimos programas mas ambiciosos, de estos, fue implantado en 1992 en una primera fase,
con la cooperacion del Directorio Danés de Carreteras. Este programa lleva como nombre Sistema de
Puentes de México (SIPUMEX), es un sistema que permite contar del inventario con la totalidad de los
puentes de la Red de Carreteras en el que se incluyen las caracteristicas, ubicacion y estado fisico, lo
que permitiria efectuar una priorizacion de las necesidades de mantenimiento y reparacion; con lo que se
logra una optimizacion de los recursos necesarios para asumir estos trabajos [5].

En la actualidad, diversos sistemas de administracién de puentes (SAP) se han implantado en diferentes
administraciones de carreteras de todo el mundo. Es de conocimiento general, que estos sistemas tienen
bases de datos y procesos de evaluaciones similares, basados en la veracidad y objetividad con la que la
informacion de campo se relne y se evalGa. En nuestra area varios son los paises que poseen un SAP
implantado, en algunos casos de ellos con asesoramiento de paises desarrollados como EUA,
Dinamarca y Japon; como ejemplo podemos citar Colombia [6] y Chile [7].

Como se puede observar existen también Sistemas de Gestidn de Puentes que constituyen una
poderosa herramienta, para llevar a cabo tareas de planificacion econémica, basada en la realidad fisica
de los puentes. Ademas de la planificacion econémica, se prevé una gran cantidad de informacion
técnica para llevar a vias de efecto el mantenimiento y rehabilitacion de los puentes en estudio.
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Situacion actual de la conservaciéon de puentes en Cuba.

En Cuba el patrimonio de los puentes representa aproximadamente un 20 % del valor del patrimonio vial,
existen puentes con mas de 100 afios en servicio y otros con mas de 50 o 70 afos, que requieren ser
conservados, para continuar realizando sus funciones, eliminando el deterioro en ellos y en los méas
nuevos, para impedir que sigan dafiandose y alcancen la durabilidad esperada [9].

A partir de 1990, afio de inicio del periodo especial, la actividad de conservacién vial experimentd un
notable descenso, pero a partir del afio 1994 se inicia una recuperacion que llevé implicita la aplicacion
de una nueva politica vial, ademéas de que se adoptaron formas organizativas y métodos financieros
diferentes. Se crearon los Centros Provinciales de Vialidad, los intendentes municipales, se impartieron
conferencias, cursos y talleres para la preparacion del personal, se elaboraron metodologias para realizar
el inventario de puentes, el sistema de inspeccién y evaluacion de los puentes, asi como el manual para
la conservacién. En los casos necesarios se han aplicado en la conservacion los criterios del comité de
expertos [9].

Alrededor del afio 1997 se propone un modelo para la Gestion Integral de Puentes- G.I.P [10], que
contempla dos niveles: nacional y territorial. La Gestion Central, asumira la toma de decisiones sobre las
acciones de conservacién de todos los puentes de la red principal de carreteras del pais, entiéndase vias
de interés nacional, asi como supervisara los trabajos de campo realizados por la Gestion Territorial. Esta
Gltima a su vez, quedara encargada del inventario, las inspecciones y evaluaciones para clasificar las
obras, detectar y evaluar los dafios [10]. Para cumplir estos propdsitos se elaboré un Sistema de
Administracion de Puentes (SAP), el cual parte de la realizaciéon, completamiento y la actualizacién del
inventario; se apoya en una base de datos formada por diferentes tablas que interactian entre si; el
software se ha realizado en lenguaje Visual Fox Pro 6.0 [11].

Después de haber presentado, de manera breve, la situacién actual en cuanto a la conservacion de
puentes en nuestro pais se puede expresar que para realizar una buena Gestién de Puentes, lo primero
que se necesita es conocer el numero de estos y su estado, es decir, realizar un inventario vial de los
mismos. En segundo lugar, recopilar informacion: materiales con los que estan construidos, época de su
construccion y actuaciones posteriores, tipologia y forma, administracion a la que pertenece, su estado
de conservacion, definir sus dafos y/o deterioros de forma tipificada, para arribar al Catédlogo de Dafos
como el ya mencionado. Solo de esa forma podran disminuirse los efectos negativos, partiendo de los
escasos recursos humanos y econdmicos para establecer prioridades y actuar de forma ordenada y
coherente.

Patologias de las estructuras en general y de los puentes.

Desde los inicios del empleo del hormigdn armado, a mediados del siglo XIX, los edificios, las carreteras,
los canales, los puentes, las presas y tantas otras obras civiles en hormigén simple, armado o pretensado
han resistido las mas variadas sobrecargas y acciones del medio ambiente [12].

No obstante el hormigén pudiera ser considerado un material practicamente eterno, siempre que reciba
un mantenimiento sistematico y programado; hay construcciones que presentan manifestaciones
patologicas de significativa intensidad e incidencia, acompafiadas de elevados costos para su
rehabilitacién.

Se observa en general ante estas manifestaciones patologicas una actitud inconsecuente, que conduce

en unos casos a simples reparaciones superficiales, y en otros a demoliciones y adaptaciones
injustificadas. Ninguno de los dos extremos es recomendable, principalmente con la existencia hoy en dia
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de conocimientos tecnolégicos y gran cantidad de técnicas y productos, desarrollados especificamente
para solucionar problemas patolégicos.

Los problemas patoldgicos so6lo se manifiestan durante la construccion o después de la ejecucion
propiamente dicha, Ultima etapa de la fase de produccion. Normalmente ocurre con mayor incidencia en
la etapa de uso. Ciertos problemas como por ejemplo los resultantes de las reacciones alcali-arido, solo
aparecen con intensidad después de més de 6 afios [12].

Después de haber hecho una caracterizacién de como pueden manifestarse los fendmenos patolégicos
en las estructuras se puede plantear segun diversos estudios, que los problemas o fenémenos tipicos de
acuerdo al origen de la accién o segln similitud de la respuesta de las estructuras son los siguientes [12]:
corrosion de armaduras; accién de las cargas exteriores, procesos mecanicos; accidn de los cambios de
humedad y temperatura; acciones que generan desintegracion del hormigon; acciones inducidas; fallas
tipicas del proceso constructivo y; acciones sismicas.

Causas que originan patologias en las estructuras de puentes.

En general los puentes suelen deteriorarse por el escurrimiento natural de una corriente, por los
vehiculos que la utilizan o por otras causas naturales, tales como el clima, elementos contaminantes,
movimientos sismicos, crecidas, corrosion, pudricion e impactos [13].

Los escurrimientos naturales habituales y con mayor razén, las grandes crecidas, son los que mas
comunmente producen mas dafios a los puentes de nuestro pais. Es natural que ocurran socavaciones
en torno a las cimentaciones, erosién de los taludes de los terraplenes de acceso y otras fallas similares.
La socavacién de las cimentaciones muchas veces se traduce en asentamientos que generan grietas y
fisuras, aunque en no muy pocos casos conlleva al colapso parcial o total de la estructura [13].

El trdnsito de vehiculos provoca importantes dafios en lo que son los impactos a las barandas y
parapetos del puente y los que se producen en vigas y losas, motivados fundamentalmente por galibos
insuficientes o altura de los vehiculos por encima de la establecida, en el caso de pasos superiores. La
circulacion de los vehiculos propiamente, deteriora el pavimento de la estructura produciendo desgaste,
ahuecamientos, fisuras, alabeos, baches, asentamientos y otros. Asimismo, se deterioran las juntas de
expansion [13].

El medio ambiente, es decir, las variaciones térmicas, la humedad del aire las precipitaciones, los
ambientes marinos, entre otras, provocan la corrosion en vigas y losas como elementos fundamentales
de la superestructura, ademas de presentarse también en cabezales y columnas que conforman las pilas
y estribos, Lo que obliga a efectuarse periédicamente el mantenimiento de estos elementos. De igual
manera los hormigones agrietados o con fisuras sufren la corrosion de las armaduras; por este mismo
proceso se desprenden trozos de hormigon de recubrimiento quedando el acero expuesto con lo que se
acentla el proceso de corrosion. Este proceso es especialmente acelerado en las armaduras o cables
pretensados en los hormigones post y pretensados, con el problema que la corrosiéon del acero bajo
tension puede producir el colapso del elemento estructural

Los efectos sefialados son especialmente notorios en los puentes mas antiguos, muchos de los cuales
tiene 35, 40 o mas afios de servicio, en su mayoria obsoletos, pues no cubren los requerimientos basicos
de seguridad y capacidad portante para las actuales cargas de disefio que circulan por los puentes de
carreteras en otros paises y en Cuba.
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A continuacién se muestra la Tabla 1.1 donde se reflejan los fendbmenos patoldégicos mas comunes
presentes en los puentes de carretera de la regién central de Cuba, inspeccionados en el afio 1994 [10].

Tabla 1.1

Fenémeno patolégico Ocurrencia % de inciden_cia ateqdiendo al total
de puentes inspeccionados (493)

Corrosion 317 64

Impactos 168 34

Juntas de tablero defectuosas 77 16

Socavacion en pilas y estribos 57 12

Asentamiento en los accesos al
55 11
puente (aproches)

Es evidente que en la muestra analizada, el fenédmeno de la corrosion es el que se manifiesta con mayor
agudeza: 317 obras para un 64 % de incidencia.

Sobre el proyecto de la Carretera Central

El 15 de julio de 1925 el Congreso aprobd la ejecucion de la Carretera Central comenzandose de
inmediato los estudios de campo y el 27 de septiembre de 1926 se celebré la primera subasta a la que
concurrieron varias firmas nacionales y extranjeras pero se declaré desierta por no convenir ninguno de
los intereses del Estado. La segunda subasta se celebré el 30 noviembre y se les adjudicaron a las
Empresas Compafiia Cubana de Contratistas y Warren Brothers Company.

En esta obra se siguieron los siguientes criterios técnicos: se llevaba el terraplén hasta el nivel deseado,
para lo cual se consolidaba con un cilindro de tres ruedas y un peso no menor de 10 toneladas, el
material que no resistiera la consolidacion se retiraba y sustituia por piedra picada y gravilla. Sobre esa
subrasante se colocaba a mano una base Telford de 20 cm con rajon y arriba una capa de rajoncillo de
10 cm, cilindrandose posteriormente.

Una vez terminada la base de Telford - Macadam se procedia a fundir sobre ella una placa de hormigoén
de 30 cm de espesor en proporcion de 1:2 1/2:5 y en caso de considerarse necesario se colocaba acero
de refuerzo.

La superficie de rodamiento se lograba con hormigén bituminoso y en los lugares de transito intenso se
extendia sobre la base de hormigén una capa de arena de 3 cm y después se colocaban adoquines de
granito y las juntas selladas con un derretido de mortero hidraulico.

En toda la carretera se siguieron los mas modernos controles de calidad sobre los agregados, el cemento
y el asfalto, tanto para el pavimento como para las obras de fabrica menores y mayores.

En la medida de lo posible, la Carretera siguié el antiguo trazado de los Caminos Reales y mantuvo el
ancho de faja de 20 metros (25 varas) con lo cual minimizaron las expropiaciones. El total construido fue
de 1 139 kilometros, con un ancho de 6,0 metros y en todo el trayecto tenia una base de hormigén
hidraulico. El costo total de la carretera pagado a los contratistas por certificaciones fue de 107 millones
12 mil pesos, pero después de afiadirle los gastos incurridos por la Secretaria de Obras Publicas en
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estudios, proyectos, gastos de supervisién y control de la ejecucion de la obra, se considera que llegé a
111,0 millones de pesos, resultando un costo unitario de 97 429,0 pesos por Km [14].

i = ;) 5

Niveladora tirada por caballos, usadas en la construccion de la Carretera Central

Sobre los puentes en la Carretera Central

En la construccion de la Carretera Central, entre los afios 1927 y 1930, se sigui6 el criterio de salvar las
luces que tuvieran entre 40,0 y 90,0 metros con puentes de acero. Estos eran mucho mejores que los de
principios del siglo, pues tenian doble via de circulacion y usaban como pavimento, adoquines de granito
sobre una losa de hormigén armado. De ellos se hicieron varios en el tramo de Santa Clara a Jatibonico,
los mas complejos e importantes, y algunos resultaron destruidos por el Ejército Rebelde en la campafia
de Las Villas en diciembre de 1958.

Todas las obras de fabrica de hormigdén armado construidas en la Carretera Central se proyectaron por el
Ing. Armando Macias Lépez, del Negociado de Caminos y Puentes.

La Secretaria de Obras Publicas adopt6 en su disefio el pliego de condiciones para estructuras de acero
aprobado por la American Society of Civil Engineers, en febrero de 1920, por ser el mas moderno y el
que mejor respondia a los requerimientos del transito en carretera central. En cuanto a la clasificacion del
transito, se adopté para el calculo de los puentes, la clase “A” de dicho pliego de condiciones,
considerando que debian de soportar un transito con carga tipo H-20, o sea un camién de 20 toneladas.

Los puentes metalicos fueron calculados por el especialista norteamericano Ing. J. A. L. Waddell,
basandose también en las cargas H-20 citadas al tratar las obras de fabricas de hormigdn armado. Se
utilizaron para luces mayores de 90 pies (27,4 m), habiéndose empleado para luces menores, en general,
las estructuras de hormigén armado. En la provincia de Matanzas se construyeron dos puentes metalicos.

Para los fines de la subasta y para la mejor organizacién de los trabajos, se dividi6 la longitud total de la
Carretera Central en 32 secciones que se agruparon en 6 divisiones. La empresa "Compafiia Cubana de
Contratistas" formada por Arellano y Mendoza con algunos socios accionistas, se encargé de la Division
3y las secciones 8 a la 13 correspondientes a la provincia de Matanzas. También de la 13 a la 17 que
cruzaba Las Villas, con un total de 342,0 Km. El resto, de la seccién 1 ala 7 y de la 18 a la 32, fueron
contratados a la empresa norteamericana Warren Brothers Company.
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Las defensas de cables de proteccién en los terraplenes, siempre que los mismos excedian los 3,0
metros de altura, se construyeron defensas de cables para proteccién de los vehiculos contra las caidas
fuera de dichos terraplenes, formadas por postes de hormigén hidraulico, convenientemente armado para
darle la resistencia necesaria, que sostienen dos hileras de cables de acero. Este sistema de defensas se
adopt6 por ser las que en aquel momento habian demostrado ser mas seguras y eficaces.

Los cruces a nivel fueron debido a las 49 lineas ferroviarias de servicios publicos y 37 de centrales
azucareros y de industrias particulares, cruzaban a nivel, por distintos puntos. Una razén de seguridad
publica aconsejaba que todos los cruces a nivel fueran suprimidos. El Negociado de Caminos y Puentes,
hizo un estudio muy detenido de cada uno de los cruzamientos recomendado en cada caso la soluciéon
mas favorable. En algunos casos fue posible suprimir la linea sin perjuicio para la entidad explotada.

De acuerdo con el contrato de la carretera central los contratistas estaban obligados a conservar la base
de hormigén y la superficie de desgaste. Por otra parte al Estado le correspondia la limpieza de los
paseos, la apertura y limpieza de las cunetas, la pintura de las estructuras de acero y la conservacion de
las estructuras de hormigén. Se formaron cuadrillas de 12 6 13 personas encargadas de no menos de 35
Km de carretera para cada una.[15]

Puentes en la travesia de la Carretera Central por la provincia de Matanzas

Este trabajo recoge el estado en se encuentran los puentes de la Carretera Central en su travesia por la
provincia de Matanzas. En el registro nacional de carreteras esta clasificada como Carretera Central N-1.
Consta de veintinueve (29) puentes con longitud total mayor o igual de 10,0 m. Dos de ellos son de
armadura metalica, el resto de hormigon armado pero para diferentes tipologias, segin aparece en la
siguiente tabla [16].

Puentes de la Carretera Central en su travesia por la provincia de Matanzas

Denominacién Tramo Tino de Puente Cdédigo del Longitud
Municipio del puente P Puente (metros)
Matanzas El Palenque Ceiba Mocha- Hormigon 2000115-03 11,00
Matanzas
Matanzas San Agustin Ceiba Mocha- Armadura 2000115-05 39,00
Matanzas Metalica
Matanzas San Benigno 2 Ceiba Mocha- Hormigon 2000115-15 10,30
Matanzas
Matanzas Chirimoya Entrada a Hormigén 2000115-25 30,50
Matanzas
Matanzas Quintanales Vocacional- Hormigén 5047801-03 11,00
Matanzas
Matanzas Gelpi Matanzas-Limonar Hormigén 2000116-01 61,30
8
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Limonar Canimar Matanzas-Limonar Arma&d_ura 2000116-04 103,10
Metalica

. Elevado de .

Limonar . Limonar Tablero de losa 2000117-01 65,40
Limonar
Limonar Km-51 (Coronado) Limonar-Coliseo Viga y diafragma 2000117-03 31,00
Jovellanos Elevado Coliseo Entrada de Coliseo Hormigon 2000117-05 73,60
Jovellanos Coabalito Coliseo- Jovellanos Hormigon 2000117-08 12,00
Jovellanos Burenes Coliseo- Jovellanos Hormigon 2000118-01 18,00
Jovellanos Elevado Jovellanos Hormigén 2000118-02 280,00
Jovellanos
Jovellanos Experimental Jovellanos-Perico Hormigén 2000118-05 10,53
Jovellanos Canal de Roque Jovellanos-Perico Hormigon 2000118-10 50,00
Perico Elevado de Perico-Colon Hormigén 2000118-12 74,00
Quintana
Coldén La Represa 2 Perico-Colén Hormigon 2000119-02 11,80
Coldén La Represa 1 Perico-Colén Hormigon 2000119-03 14,50
Colén El Vidrio Perico-Colén Hormigoén 2000119-06 14,80
Colon Km-99- Elevado Perico-Colon Hormigon 2000119-07 99,40
Sergio Gonzalez.
Coldén Estrella 1 Perico-Col6n Hormigén 2000119-18 10,40
Colén Rio Bermejo Col6n Hormigdn 2000119-22 14,60
Km-107 Rio
Colén Cochino (salida de Salida de Colon Hormigon 2000120-01 42,60
Colon)
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Colén Km-113 ((Sobre Col6n-Arabos Hormigon 2000120-12 | 41,25
Rio Piedras)
Km-118 (Canal,
Colén Cercanias CPA Colén-Arabos Hormigoén 2000120-17 46,80
Chilena)
Colén Km-121 (Canal) Colén-Arabos Hormigon 2000120-18 33,15
Los Arabos Elevado Los Entrada a Los Hormigén 2000120-23 74,40
Arabos Arabos
Los Arabos Arabos Salida de Los Hormigon 200012101 | 11,60
Arabos
Arabos- Limite con
Los Arabos Fe del Valle Villa Clara en Hormigén 2000121-02 11,25
Cascajal

Antes de iniciar la inspeccién de los mismos, se realizaron trabajos en el gabinete, los cuales partieron de
los registros e informaciones localizados en el Centro Provincial de Vialidad-CPV del Ministerio de
Transporte en Matanzas. Se realiz6 el estudio de cada uno de los expedientes Unicos de estas 29 obras,
resultantes del trabajo anterior de 2000-2001, realizado por especialistas de la Empresa de Proyectos de
Arquitectura e Ingenieria-EMPAI del Ministerio de la Construccion en Matanzas, seguin contrato con el
CPV. Se recopilaron datos de los mismos, para proceder entonces a la actualizacion de la situacién en su
estado ante la explotacién para cada uno de los puentes en estudio.

El trabajo de campo, es decir, el de inspeccién, se llevd a efectos por el autor de este trabajo de diploma
y su tutor. Para esta inspeccién fueron aplicados en toda su extension, los procedimientos propuestos por
el Dr. Ing. Luis R. Gonzéalez Arestuche en el Capitulo 7 — Procedimientos durante la inspeccién de un
puente, de su obra Experiencias y Métodos para la conservaciéon de puentes de carretera en la Republica
de Cuba. Asi, partiendo de métodos sistematicos, organizados y eficaces fueron inspeccionados todos
los elementos del puente.

Especificamente, el proposito de esta investigacion, es actualizar el deterioro para las estructuras que
componen los puentes de la Carretera Central en Matanzas, es que se utilizan los aspectos relativos al
Levantamiento de los dafios, codificados entre los nimeros 53 y 66 del Modelo 6.3- Inventario Nacional
de Puentes. Hojas para la evaluacién de campo, que se presenta a continuacion de este parrafo. [10].

LEVANTAMIENTO DE LOS DANOS

53. En los accesos:
54. En pilas:
55. En estribos:

56. En cabezales:

57. En vigas principales:

58. En la carpeta de rodamiento:
59. En losa del tablero:

60. En pretiles o barandas:
61. En apoyos:
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62. En juntas:
63. En aletones:

64. En muros de retorno:
65. En el cauce principal:
66. En las méargenes del cauce:

Participantes en la evaluacién de campo:

Nombre y apellidos: Firma:

Fecha en que se llena el modelo:

En sintesis, la inspeccion considero:

» La verificacion del incremento o no de los dafios, partiendo de los resultados de la anterior
inspeccidn realizada en 2000.

» La observacion visual y organoléptica fue la base del trabajo de inspeccidn.

» Los dafios se captaron con una camara fotografica de alta resolucion.

En cuanto a la forma y realizacion:

» El inicio del recorrido fue en Ceiba Mocha, muy cerca del limite de la provincia de Mayabeque
con Matanzas.

» Elfinal, cerca de San Pedro de Mayabon, antes del limite con la provincia de Villa Clara.

» La imagen general del puente se tomé siempre en el sentido del recorrido, es decir, en la
direccion de occidente a oriente.

» En varias obras fue preciso aplicar entrevistas a residentes cercanos, con el objetivo de
completar informaciones, sobre posibles fechas de nuevas intervenciones realizadas y sobre el
comportamiento del régimen hidraulico durante las avenidas de los Ultimos diez afios, para
corrientes de caracter permanente.

Seguidamente el resumen del estado de dos de estas obras:

01. El Palenque de 11,0 m de longitud, presenta grietas longitudinales y hundimientos. El acceso del lado
hacia Mocha, presenta mas dafios que el otro. Grietas a 45° en las dos pilas centrales. En un estribo se
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encuentra una ceiba la cual afecté al mismo. Recape excesivo y se manifiestan agrietamientos en el
pavimento asfaltico. Sus elementos tienen acero expuesto y pérdida de seccion; existe presencia de
humedad en la losa del tablero por cuenta de tierra e hierba que se localiza en ambos lados de la acera.
Los pretiles se encuentran en buen estado, excepto los del lado izquierdo hacia Matanzas, que presentan
golpes severos. El cauce esta obstruido, lleno de vegetacion y existe presencia de basura y arbustos en
el mismo. No hay corriente de agua permanente.

02. San Agustin de 39,0 m de longitud sus elementos tienen pérdida de seccion, por oxidacién, en las
uniones. Al chapear los taludes se arroja esa basura hacia abajo del puente obstruyendo el cauce.
Juntas en mal estado. Grietas del pavimento por hundimiento en el aproche. Los elementos metélicos se
encuentran en buen estado pero sin pintura y por la misma los dos largueros centrales, es decir a ambos
lados tienen corrosion excesiva, al igual que la cubierta se encuentra dafiada por impactos de vehiculos
que circulan por esta via, con un galibo mayor que el permisible. Existen elementos del puente que no
fueron reparados y realineados en la Ultima intervencién realizada. Se comprueba que se estremece el
puente cuando pasan vehiculos pesados. Presencia de hierba en el estribo del lado de Matanzas.
Presencia de tuberia que esta bien asegurada. Hundimiento en menor proporciéon en los accesos. Los
margenes estan llenos de vegetacion. Evidencia de humedad en los estribos debido a las deficiencias en
las juntas. En puntos localizados del tablero la losa estd dafiada debajo de la acera donde existe tierra y
hierba. Tiene agua permanente y segun vecinos del lugar, el nivel de agua sube unos dos metros, en
relacion al nivel de aguas normales, es decir, que llega hasta un camino por debajo de una de las
margenes.

El estudio de estas obras en explotacién, concluye significando que: las reparaciones que se han estado
aplicando por el personal caminero en coordinacién con los intendentes municipales, no tiene control
alguno de la calidad. Por la razén anterior resulta deficiente el resultado, amén de que en el mayor de los
casos, se trabaja en las zonas a vistas por el conductor o transelnte y no en toda la extension dafiada.

Por otra parte, aunque no constituyen parte del objeto de esta investigacion (sélo los de longitud mayor a
10,0 metros: puentes), se pudo comprobar en una muestra seleccionada que las obras de fabrica
menores, sobre todo las que estan entre 6,0 y 10,0 metros de longitud, van teniendo las mismas
deficiencias y problemas que los puentes estudiados en esta investigacion.

Muestra representativa del resultado de las inspecciones realizadas en 2000-2001 vs 2011.

El informe original de esta investigacion es muestra del copioso trabajo de campo realizado. Por la
extension admitida para publicaciones de este tipo, nos impide volcar todo el resultado obtenido. Por ello
se seleccionan dos ejemplos que abarcan soluciones que conformaron el catalogo tipolégico oficial
original para este mega-proyecto (Carretera Central) en la travesia por la provincia de Matanzas:

» Puente de losa de hormigén armado. El Palenque [17]
» Puente de armaduras metélicas. Rio San Agustin [18]

La base del resultado para la evaluacién estd en la comparaciéon de los estados en las dos fechas
asumidas, segun se muestra para los afios 2000-2001 y 2011:
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Puente de losa de hormigén armado. El Palenque.

2000-2001 2011
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Puente de armaduras metalicas. Rio San Agustin.

2000-2001 2011
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Conclusiones:

1 Se alcanz6 con este trabajo la actualizacién del estado de los puentes en la travesia de la Carretera
Central por la provincia de Matanzas.

2  Se proponen acciones generales para la rehabilitacion, reparacién, reconstruccién o adaptacién de
estas obras ingenieras atendiendo a las nuevas exigencias del trafico, enfatizandose en las
inmediatas para los puentes con dafios mas severos.

3 Se crea la informacion escrita y grafica que permitira actualizar, los soportes para bases de datos,
del dominio de la institucion encargada de la conservacion para esta via de interés nacional.

4  Se informan los resultados a funcionarios del Centro Provincial de Vialidad-CPV; estos a su vez
seran los encargados de transmitirlos a decisores de la provincia, con la intencién de que se
planifiquen las acciones generales para la intervencién en los puentes de esta via, de modo tal que
se pueda prolongar su explotacion, utilizando de manera adecuada los recursos disponibles.
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Recomendaciones

Cumplir con lo estipulado por las normativas internacionales, de que para puentes en explotacion,
ademas del reconocimiento ordinario, deben realizarse inspecciones por personal especializado
reconocido, en un tiempo que no debe exceder los 4-5 afios.

Establecer por el CNV (para este caso, en que esta via resulta de su interés), un sistema riguroso
gue controle los trabajos correspondientes al mantenimiento ordinario y a cualquier otra accién de
conservacion.

Extender este tipo de estudio a estructuras que estan en el rango de los 6,0 y 10,00 m (consideradas
hasta este momento como obras de fabrica menores), que incluso todas en el caso de la travesia de
esta via por Matanzas, tienen una tipologia similar a las que estan en el rango de 10,0 a 16,0 m.
Pasar de inmediato a los estudios y soluciones para la reparacion o reconstruccion de las
estructuras de puentes mas dafiadas y, que en afios préximos pudiesen alcanzar fallos
generalizados, como son los casos de: puente sobre rio Canimar, paso inferior del FFCC Central en
el nuevo trazado que asumio la Carretera Central, en Limonar; puente en Coronado, elevado de
Coliseo, elevado de Jovellanos y puente en rio Cochino, Colén.

Entregar al CPV en soporte digital el resultado de esta investigacion, con toda la informacién soporte, de
modo tal que se actualicen los expedientes Unicos para estas 29 obras, asi como para que se informe a
instancias superiores en lo que proceda, de modo tal que se programen las acciones que promuevan el
cumplimiento inmediato de la recomendacion anterior.
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