N ) ) .
Iiﬁg‘ C IX Congreso Internacional sobre Patologia y Recuperacion de Estructuras
e - il g oV IX International Congress on Pathology and Repair of Structures
1% Congresso nternacional sobre

Patologia » Recupsng3o de Estruburas 2013 Jodio Pessoa-PB (Brasil), 2 a 5 de junho de 2013

Manifestaciones de patologias en la construccion

Sistema de informacion geografica (SIG) del Estado en servicio de puentes
sobre la ruta provincial n° 39 — Entre Rios — Argentina

Geographic information (GIS) in service state bridges on provincial highway no. 39 - Entre Rios
—Argentina

Machado P. (2); Schierloh M. I. (1); Zabalett A.1, Sota J. (2)

(1) Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Concepcion del Uruguay, Tel/Fax:
(03442) 425-541 | 423-803, Ing. Pereira 676, Concepcion del Uruguay, E3264BTD —
(2) Grupo GIICMA Facultad Regional Concordia, E3200EKE Salta 277, Concordia — Entre Rios -
Argentina
machadop@frcon.utn.edu.ar

Resumen

Confeccion de un SIG (Sistema de Informacidn Geografica) para el registro georeferenciado de datos del estado
actual de puentes carreteros ubicados sobre Ruta Provincial N2 39, Provincia de Entre Rios, Argentina, en el que
se incluiran las caracteristicas de ubicacidn y estado fisico. El registro de datos gréficos y su correspondiente
base de datos alfanumérica pretende ordenar la informacidn, para estudiar las necesidades de mantenimiento y
rehabilitacién, con lo que se lograria una optimizacidn de los recursos aplicables, atendiendo también a la
seguridad de los usuarios. Con las inspecciones que se estan realizando se pretende conocer la ubicacidn exacta
y evaluar el estado de cada uno de los elementos que constituyen un puente. Cada inspeccidn es una tarea
compleja, que debe realizarse en forma ordenada y sistematica, ya que de ella dependen los informes y posibles
recomendaciones para reparar los defectos. También las derivaciones de los informes pueden generar érdenes
para establecer restricciones de carga y velocidad y para denunciar algunas deficiencias que pueden convertirse
en dafios severos si no son reparados a tiempo.

En el SIG se almacenara toda la informacién derivada de las inspecciones estableciendo la jerarquia de los datos
desde el punto de vista estructural, de erosiones y socavaciones por causas de caracter metedrica, de cargas y
velocidades permitidas, etc.

Se asociara la ubicacion de cada puente a través de imagenes satelitales de alta resolucién porque actualmente
se considera que la geoinformacion a través de sensores remotos permite extraer muy buena informacion de
grandes estructuras.

Palabras Claves: SIG — Dato georeferenciado - Base de datos — Sensores Remotos-Puentes de Hormigoén

Abstract

Development of a GIS (Geographic Information System) to record geo-referenced data on the current state of
highway bridges located on Provincial Highway No. 39, which will include the location and characteristics of
fitness. Registration data and corresponding graphs alphanumeric database aims to organize information, to
study the needs of maintenance and rehabilitation, with the aim to achieve an optimization of resources
applicable, and also to the safety of users. With inspections being made we want to know the exact location and
assess the status of each of the elements of a bridge. Each inspection is a complex task that must be done in an
orderly and systematic, and that depend on the reports and recommendations to repair any defects. Referrals
also reports may result in orders to establish load and speed restrictions and to denounce some shortcomings
that can become severe damage if not repaired in time. The GIS will store all information derived from
inspections establishing the hierarchy of the data from the structural point of view, of erosion and scour for
reasons of meteoric character, load and speed limits, etc.

Associate the location of each bridge through high resolution satellite images because now considered
geoinformation through remote sensing to extract good information from large structures.
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Introduccion

La infraestructura vial de la provincia de Entre Rios y su desarrollo constituyen una propuesta
importante para su crecimiento econémico. En este entorno, la red de puentes carreteros,
gue permite la comunicacion por via terrestre en esta provincia, se encuentra surcada por
una trama hidrica abundante, convirtiéndose en un elemento de gran relevancia de
integracion geografica, al permitir el desplazamiento poblacional y facilitar el transito de su
produccién econdémica.

El gran numero de puentes con que cuenta la provincia se hace necesario encarar
metodologias que permitan registrar los dafios que puedan comprometer la conservacion de
las estructuras.

Por lo tanto el propdsito de este trabajo es integrar la informacidén que se asocia a un puente
y lograr la optimizacién de recursos para la conservacién de los mismos.

En la actualidad se ha impuesto la tendencia a elaborar un SIG (Sistema de Informacién
Geografica) cuando el manejo de datos requiere un orden. Por lo tanto estos sistemas se
transforman en imprescindibles para la vinculacién digital de datos graficos y alfanuméricos.
Por tal motivo este trabajo presenta la confeccién de un SIG, con el detalle del procedimiento
para el registro georeferenciado de la informacién de datos del estado actual de puentes
carreteros ubicados sobre Ruta Provincial N2 39, en el que se incluiran las caracteristicas de
ubicacién y estado fisico. El registro de datos pretende ordenar la informacidn, para estudiar
las necesidades de mantenimiento y rehabilitacién, con lo que se pretende lograr una
optimizacion de los recursos aplicables, atendiendo también a la seguridad de los usuarios.
Podemos inferir que al darle un enfoque espacial a la informacion del estado fisico de cada
puente, esta podria generar las intervenciones necesarias desde el punto de vista
gubernamental para la seguridad vial en la zona de estudio.

Objetivos

Describir el puente donde se encuentra construido, y el estado de conservacion que presenta
al tiempo de este estudio.

Ubicacion de los puentes a estudiar:

Todos se encuentran ubicados sobre la ruta Provincial N2 39 (actualmente en proceso de
repavimentacion) Fig.1).

e Puente sobre Arroyo Cala — Ruta Prov. N2 39, Km. (Rocamora)

e b) Puente Alto nivel sobre vias del ferrocarril — Ruta N: 39, (Basavilbaso).
e ) Puente sobre Arroyo La Esperanza — Ruta Prov. N2 39, (Villa Mantero)
e d) Puente sobre Arroyo Genda — Ruta Prov. N2 39, (Villa Mantero)

e ¢) Puente sobre Rio Gualeguaychu — Ruta Prov. N2 39, (Herrera).
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Fig. 1 - Ubicacidn de puentes sobre la Ruta Provincial N°39-Entre Rios

La fase inicial del sistema de relevamiento de puentes es realizar un inventario de la
condicién de los elementos que los componen. Este estado de condicion se comienza por la
ubicacién geografica de los elementos que constituyen el objeto de estudio, en este caso se
empled un GPS y se georeferencié cada puente.

Tabla 1 - Coordenadas geograficas de ubicacién de puentes

UBICACION DE PUENTES SOBRE RUTA 39

Ne NOMBRE PUENTE Lat. / Long.

1 Arroyo Gualeguaychu 32°26°42”,31S
58°33°17”7,88 O

2 Arroyo Gena 32°25°06”,02 S
58°42°58”,18 O

3 Arroyo La Esperanza 32°23°46",96 S
58°48°47”,60 O

4 Alto Nivel Vias FFCC 32°23°40”,72 S
58°53°19”,62 O

5 Arroyo Cal 32°21°03”,70 S
58°57°11”,21 0

Fuentes de informacion

Se estudiard la informacidn existente en la Zonal de la Direccién Provincial de Vialidad.
Se recopilard toda la cartografia existente ya sea impresa o digitalizada,
especialmente a escalas 1:50.000 y 1:100.000.

Se inspeccionara cada puente y se recabaran todos los datos necesarios.

Datos de clima de la zona para los casos de corrosién por carbonatacion.
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e Datos sobre la cercania a alguna actividad industrial.

e Empleo de datos del Google earth.

e Se asociara la ubicacion de cada puente a través de imagenes satelitales de alta
resolucién porque actualmente se considera que la geoinformacion a través de
sensores remotos permite extraer muy buena informacion de grandes estructuras.

Con las inspecciones que se realizaran se pretende conocer la ubicacidn exacta y evaluar el
estado de cada uno de los elementos que constituyen un puente. Cada inspeccién es una
tarea compleja, que debe realizarse en forma ordenada y sistemdtica, ya que de ella
dependen los informes y posibles recomendaciones para la intervencion y rehabilitaciéon de
los dafios registrados. También los informes pueden derivarse en érdenes para establecer
condiciones para los tipos de carga y velocidad y para denunciar algunas deficiencias que
pueden convertirse en dafos severos si no son reparados a tiempo.

En el SIG se almacenara toda la informacién derivada de las inspecciones estableciendo la
jerarquia de los datos desde el punto de vista estructural, de fisuras y socavaciones por
causas de caracter ambiental, de cargas y velocidades permitidas, etc.

Datos relevados de los puentes para la base del SIG

Departamento: de acuerdo a la divisidn politica de la provincia, los puentes se encuentran en
la en el departamento de Concepcion del Uruguay.

Ruta: nomenclatura de la carretera en este caso corresponde a la ruta provincial N°39.

Progresiva: distancia desde la localidad mas importante, aqui las progresivas se toman desde
la ciudad de Concepcidn del Uruguay.

Nombre del puente: denominacién que identifica al puente, generalmente existen carteles
con el nombre asignado por los organismos viales.

Ao de construccion: es muy importante el afio de construccién ya que en todas las obras
ingenieriles, su temporalidad, es causal del agotamiento de los materiales empleados.

Material: los cinco puentes que nos ocupa en este trabajo son de hormigdén armado. La
descripciéon del material es de gran importancia por las inspecciones a que se deberd someter
para determinar el grado de deterioro existente.

Luz total: es la distancia total del puente tomada desde los puntos de apoyo.

Numero de tramos: es determinada por las columnas de apoyo que presenta la estructura.

Ancho de calzada: El ancho de la calzada sera el ancho libre entre las partes inferiores de la carpeta
de rodamiento, medidas normalmente al eje longitudinal del puente.

Ancho de veredas: ancho de las veredas que presentan los puentes por donde se circula a
pie.
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Entorno del puente: puede ser urbano, sub-rural y rural, en nuestro caso los cinco se
encuentran dentro de un entorno rural.

Presenta fisuras, Exposicion de armaduras y Oxidacidon de armaduras: respuestas por si/no
para que segun corresponda se derive en inspecciones mas detalladas que puedan
determinar las causas y su posible remediacién-

Datos de la primera inspeccion de los puentes en estudio

Puente sobre Arroyo Cala: Construido de Hormigdn Armado in situ, en el aflo 1978, con una
longitud de 58 m, un ancho de calzada de 8,4 m y una altura maxima de 4,7 m. Compuesto
por tablero de hormigdn armado, con juntas de dilatacién tipo tijera, barandas de hormigon;
cinco vigas longitudinales, dos pilas y dos estribos.

Puente Alto Nivel sobre Vias de Ferrocarril: Fue construido en el afio 1981. Estd compuesto
por tablero de hormigén armado con capa de desgaste bituminosa, barandas defensas
metalicas. Consta de cuatro vigas longitudinales post-tesadas in situ, tres pilas, dos estribos,
con un ancho de calzada de 8,5 m y una altura maxima de 9,8 m. Se pudo observar que la
construccion del puente fue interrumpida, estando aun hoy, parte del encofrado utilizado,
siendo notoria la falta de terminacién.

Puente sobre Arroyo La Esperanza: su fecha de construccién no se ha podido determinar.
Estd compuesto por tablero de hormigdén armado con capa de desgaste bituminosa, barandas
defensas metalicas. Consta de cuatro vigas longitudinales pre-moldeadas, dos estribos y dos
pilas centrales las que a su vez estdn compuestas por cuatro columnas de hormigén armado
cada una, situadas debajo de cada viga longitudinal. Su longitud es de 32 metros y un ancho
de calzada de 8,4 metros.

Puente sobre el Arroyo Gena: El puente fue construido en el afio 1984. Consta de tablero de
hormigén armado con carpeta de desgaste bituminosa, barandas defensas metalicas. Con un
ancho de calzada de 8,4 m y una altura maxima de 8,1 m. Estd formado por seis vigas
longitudinales post-tesadas in situ, tres pilas y dos estribos. También en este puente se
encontré parte de los encofrados utilizados, y falta de terminacion en la construccién.

Puente sobre el Rio Gualeguaychu: No se ha encontrado aun la fecha de construccion, se
realizé una ampliacion en el afio 1984, tiene un largo de 187 m un ancho de calzada de 8,4 m
y una altura maxima de 9,30 m. El tablero es de hormigdén armado in situ, con barandas
mixtas y visiblemente deterioradas, consta de 5 pilas y dos estribos.

Empleo de la Teledeteccion al estudio del entorno de los puentes.

A cada puente se lo ubicé por medio de imagenes satelitales de alta resolucion para
comprender su entorno geografico visualizando el obstaculo que lo origind. Como se puede
observar en la (Fig.2) se presenta una escena donde se ubica el puente sobre el A° Cala.
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Fig.2 - Utilizacion de Sensores Remotos

Cuando hablamos de entorno geografico queremos significar el dmbito donde se encuentra
el puente. En los cinco obstaculos viales que nos ocupa este trabajo, se ubican en un entorno
de zona rural ya que como se puede observar en la (Fig.2), el Arroyo Cald ha generado dicho
puente, mostrando el caudal hidrico que originé una estructura de 58 metros.

A los datos geograficos que conforman la zona en estudio, corresponde crear coberturas de
determinados temas a tener en cuenta para la conformacién de los mapas representativos.
Para nuestro SIG se crearon los siguientes temas:

e Puentes

e Limites departamentales.
e lagosy lagunas

e Hidrografia.

e Red Ferroviaria.

e Red Caminera

Una vez generadas las coberturas que integraran el SIG se emite el mapa geografico (Fig.3)
gue ubica los temas propuestos con su correspondiente georreferenciacién y escalados para
ser integrados a los limites de la provincia de Entre Rios. Aqui representamos el tramo de la
ruta provincial N°39 donde se sefiald con una referencia en rojo la ubicacion de cada puente.
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UBICACION PUENTES SOBRE RUTA PROVINCIA N°39 - ENTRE RIOS
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Fig.3 - SIG de coberturas.

A la escena gréfica representada en la figura anterior se le debe asociar una base de datos
alfanumérica creada bajo la necesidad de registrar los datos relevados in-situ con sus
respectivos campos de acuerdo a las obligaciones que el caso nos indica (Fig.4).

Con el esquema planteado (Fig.4) se configura la base de datos en la que existe un registro
por puente con la informacién descripta tanto de sus caracteristicas fisicas como elementos
gue denotan su estado de conservacion.

& erpurg.dbf — |
[ Urion [ A#io | Coord Geno [Luz| Tramos|Calzada]veredas]  Entomo  [Fisuras[Exp Armad] 0x dmad] Obstaculos | Observacio [
577004 ARROYO
577005 ESTERO
277007 RIO
577001 ARRAOYD
272005 ARRAOYD
578004 CORRIEMT
4

Fig. 4 - Base de datos

Como puede observarse los registros de cada puente no constituyen un informe detallado de
la estructura, sino aquellos rasgos que nos permitan a simple vista saber sobre la magnitud
del puente observado.

Es necesario decir que existe otro tipo de informacién dentro de las inspecciones a realizar, y
son las que incluyen, ademas del levantamiento geométrico de la estructura, la
determinacién de dafos, su naturaleza, extensién vy la realizacidon de diversos estudios que
permitan determinar la causa y mecanismo de propagacién de los mismos. Estos datos no
son susceptibles de ser ubicados en la base de datos ya que se transformaria en una
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estructura muy grande y solo seria necesario incluirlos en el informe para las conclusiones del
estado de conservacién del puente.

Conclusiones

Los SIG fueron creados para hacer mas rapida, precisa y econdmica, la informacidn a que se
refiere el sistema en cuestién. En nuestro caso el maximo desarrollo de este SIG se alcanzara
cuando todos los integrantes del equipo realicen aportes en funcidn del sistema, pues cada
persona que es capaz de generar informacién, esta deberd ser administrada con este tipo de
tecnologia.

Este SIG de puentes cumple con los objetivos de acceso, consulta visual y espacial, y de
representacién cartografica de los detalles de la informaciéon acumulada. Esta es una primera
aproximacion de registros grafico-alfanuméricos de esta tematica en la provincia como
aporte para generar politicas de conservacion de las estructuras viales.
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