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Resumen

Se realiz6 una investigacion a los puentes localizados en las principales carreteras de
interés nacional, provincial y municipal, asi como de vias férreas que acceden a la ciudad
de Matanzas, desde La Habana, del oriente y centro del pais, y del municipio de Cardenas.
Se conform6 un catalogo para las clases practicas de la asignatura Puentes y alcantarillas,
para alumnos de la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas "Camilo
Cienfuegos", los cuales carecian de una bibliografia adecuada para el desarrollo de la
misma. El catalogo permite dominar la clasificacion tipoldgica de un puente, atendiendo a
diferentes aspectos, detectar las causas que han propiciado el deterioro progresivo de estos
y utilizar las posibilidades de la ciudad y region, por la amplitud tipoldgica de los puentes
enclavados y su facil acceso desde la Universidad de Matanzas. Los estudiantes pueden
profundizar en otros aspectos relacionados con su explotacion, partiendo de la
documentacién original del disefio, que existen en archivos o en la bibliografia
especializada, que trata el estudio de los puentes de la ciudad de Matanzas. Se muestra
ademas fotos y datos de las 34 obras con los aspectos mas significativos en explotacion.

Palabras claves: Clasificacion de puentes; conservacion de puentes; evaluacion de puentes;
identificacion de puentes; puentes y tipologias de puentes.

Los puentes son construcciones realizadas artificialmente por el hombre para salvar un
accidente geografico o cualquier otro obstaculo fisico, un cafion, un valle, un camino, una
via férrea, un cuerpo de agua, o cualquier obstruccion. Constituyen el medio importante de
las relaciones entre el hombre y el agua. No obstante, esta definicién sera imprecisa,
siempre que no aporte la nocion de la dimension, la forma y la naturaleza de la obra. La
preocupacion del ingeniero es como construirlo, asegurando su explotacion de forma que
cumpla con los estados de servicio para el cual fue creado, con un costo 6ptimo.

En las universidades cubanas, uno de los mayores retos que enfrenta la carrera de
Ingenieria Civil, es la carencia de bibliografias basica y complementaria, que consolide en
lo suficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje para la asignatura Puentes y Alcantarillas.
Por ejemplo, el libro "Puentes” aprobado para la asignatura, contiene aspectos que se
apartan del programa analitico aprobado para el Plan de estudio D; no ha sido publicado
hasta la fecha, aunque existe en soporte digital con un volumen de cerca de mil paginas, lo
cual se considera excesivo, ya que al criterio de varios estudiantes y en la experiencia de los
autores de la presente investigacion, su utilizacion ha sido muy dificil, en lo tocante a
alcanzar la equivalencia de los aspectos tratados, con los del programa analitico de la
asignatura para el plan de estudios D, ademas de no tener ejercicios propuestos, ni
resueltos. En cuanto a los textos complementarios, no existen en las universidades, ademas
de que ya resultan obsoletos atendiendo a la Norma Cubana NC 733: 2009 Carreteras-
Puentes y alcantarillas-Requisitos de disefio y Método de célculo y al anteproyecto NC
Norma FFCC 2012 Vias Feérreas-Alcantarillas y puentes ferroviarios-Especificaciones de
proyecto y Método de célculo, este Gltimo no aprobado en la fecha.



De las indagaciones y estudios realizados, partiendo de contactos y entrevistas con los jefes
de colectivo de la carrera, no existe otro Centro de Educacion Superior de la Republica de
Cuba, donde se hubiese intentado realizar un trabajo, como el planteado en esta
investigacion, relativo a la existencia de un catalogo de puentes, en un campus cercano al
universitario, de modo que el estudiante que cursa la carrera de Ingenieria Civil, pueda
realizar ejercicios practicos que refuercen sus conocimientos sobre aspectos tratados en el
programa de la asignatura Puentes y alcantarillas, relativos a su: clasificacion, tipologia,
estado de conservacion y condiciones para la explotacion eficaz.

La realidad es que en ninguna otra ciudad cubana, como en Matanzas, se tiene la
posibilidad real de contar con similar cantidad de obras de este tipo, en un radio minimo, en
kilébmetros, desde su casa de altos estudios.

Se define un sistema de puentes, abarcador de diferentes funciones y tipologias, que dota al
proceso docente, de una fortaleza hasta la fecha no utilizada en toda su extension y que en
Cuba no ha tenido una aplicacion similar.

Para el establecimiento de un laboratorio de puentes en las vias que acceden a la ciudad de
Matanzas, se consideran dos opciones; la primera, posibilita que el estudiante se familiarice
con los aspectos esenciales que caracterizan a cada una de las obras en explotacion
seleccionadas, sometiéndolas a un reconocimiento o inspeccion, segun sea orientado por el
docente que imparte esta asignatura (Puentes y alcantarillas); y lo segundo, es afin con la
posibilidad de contar con una base de datos informatizada, que permite utilizar el catdlogo
para usos e intenciones maltiples.

Por ello se resume, que las razones justificativas de esta investigacion son las que siguen:

El elevado nimero de puentes en explotacion alrededor de la Universidad de Matanzas
de la Sede “Camilo Cienfuegos”.

La factibilidad de poder acceder, de manera rapida y segura, a los emplazamientos de
estas obras.

El no tratamiento de los temas 1 (Generalidades sobre las obras de fabrica) y el 2
(Estudios de campo, con el enfogque propuesto).

La no planificacion de clases précticas y practicas de laboratorio en la asignatura.

El hecho mismo de contar con ejemplos, algunos paradigmaticos, que implican a la
totalidad de las tipologias, mas comunes en puentes.

Presentacion de la asignatura Puentes y alcantarillas.

Esta asignatura es parte de la disciplina Andlisis y disefio de estructuras, se imparte en el
ultimo afio de la carrera de Ingenieria Civil; en el quinto, para la modalidad presencial (en
el primer semestre) y en sexto (en el segundo semestre) para la semipresencial. El fondo
total es de 64 y 32 horas, respectivamente, segun el tipo de curso. El sistema de evaluacion



considera, hasta el momento, dos seminarios (de 2 horas cada uno) y cinco preguntas de
control.

Importancia del estudio de la asignatura.

La construccién como rama de la produccion material es una actividad humana que se basa
en una eficiente gestion del conocimiento, en el caso de que se trate de un puente, el
problema es ain de mayor complejidad, al ser estructuras que estan sometidas a la accion
de cargas moviles y rodantes, lo cual exige en su analisis de un amplio conocimiento de la
dindmica de las estructuras, ante los diferentes tipos de esfuerzos que actuan sobre la obra
en explotacion.

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles, lagos
0 brazos de mar; obstaculos artificiales, vias férreas o carreteras.

Una alcantarilla es una obra de menor longitud utilizada para la evacuacion de las aguas en
cauces de corriente permanente o no, 0 como parte de soluciones de drenaje en una via.

Por ello esta asignatura como parte de la disciplina Analisis y Disefio de Estructuras trata
todo lo relativo a la ciencia y la estética para este tipo de proyectos de construccion, con lo
cual el ingeniero civil dedicado al disefio o ejecucidon de puentes y a su conservacion,
decidira y alcanzaré su objetivo con el 6ptimo aprovechamiento de los recursos disponibles
y teniendo en cuenta la vasta experiencia existente, en Cuba, en la ejecucion de estas obras
civiles.

Se contemplan como objetivos educativos los que siguen:

Adquirir los conocimientos necesarios para desarrollar el disefio de obras de fabrica
(puentes y alcantarillas) con la mayor seguridad, economia y eficacia constructiva, de
modo que el pais obtenga las mejores soluciones para este tipo de obra estructural.

Analizar, acorde con la experiencia acumulada nacional e internacional, los principios
para el desarrollo y evolucion de los puentes en Cuba y el papel que juega en la
economia nacional el ingeniero civil que labora en esta tematica.

Lograr que el estudiante adquiera una preparacién, en todos los érdenes: cientifico,
técnico, cultural, politica e ideoldgico, necesidad indispensable para la toma de
decisiones en la vida profesional y dirigir colectivos de trabajo, labor principal del IC.

Los objetivos instructivos:

Comprender que el analisis conjunto de la via y la obra de fabrica como un todo, es la
forma adecuada para lograr proyectos mas econoémicos, racionales y funcionales.

Utilizar los datos de la informacion aportada por los estudios topograficos, hidraulicos,
hidrolégicos, geotécnicos, de construccidn, transito, medio ambiente, vulnerabilidad y
estético — arquitectonico, para llevar a cabo el proyecto de un puente o alcantarilla de
manera racional.



Realizar el disefio para proyectos de puentes y alcantarillas, respetando las normativas
correspondientes a los proyectos tipicos para puentes de carreteras y de vias férreas, que
considere el analisis de variantes que permitan seleccionar aquella que retina los
mejores indices técnico- econdmicos.

Conocer las principales tipologias empleadas en las obras de fabrica para seleccionar la
mas adecuada, que se ajuste a las exigencias del proyecto.

Obtener las acciones méximas sobre los diferentes elementos componentes en los
puentes y alcantarillas, a partir de la aplicacion de las acciones, establecidas en las
normas vigentes, asi como realizar el disefio y la revision estructural de los mismos.

Enfrentar el proyecto y construccion de puentes y alcantarillas, segun se indica en el
modelo del profesional y obtener las solicitaciones y disefiar los diferentes elementos de
la subestructura, incluyendo los aparatos de apoyo.



del puente

No Denominacién actual

Obstaculo que salva

Localizacion

Observaciones preliminares sobre la
conservacion de la obra

01 General Lacret Morlot

desembocadura rio
Yumuri

Circuito Norte, travesia por la
ciudad de Matanzas

Oxidacion excesiva en los elementos
estructurales componentes.

02 General Calixto Garcia

desembocadura rio
San Juan

Calzada de Tirry

Oxidacion excesiva en los elementos
componentes. Pérdida de seccion.
Rotura en la conductora de agua
colgada al tablero.

Yumuri

de Matanzas

03 | Giratorio desembocadura rio Acceso ferroviario al puerto | Oxidacion excesiva en los elementos
San Juan de Matanzas del punto de giro del puente.
04 Dubrocq desembocadura rio Acceso ferroviario al puerto | Oxidacion del acero y deflexion de las

vigas longitudinales inferiores de la
armadura principal.

05 General Sanchez
Figueras

rio San Juan

Calzada de San Luis

En buen estado de conservacion.

06 Viaducto en el San Juan

desembocadura rio
San Juan

Viaducto de la ciudad de
Matanzas

Estado aceptable, aunque requiere de
pintura.

07 Guanima

litoral de la playa EI
Tenis

Viaducto de la ciudad de
Matanzas

Fisuras en las barandas de hormigén,
mayor grado de oxidacion en las vigas
metélicas longitudinales, capacidad de
carga reducida, desprendimiento de
pintura.

08 Bueyvaca

rio Bueyvaca

Autopista Matanzas-Varadero

Presencia de hierbas, arboles y
acumulacién de basura en los aproches
y el cauce principal.
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No Denominacion actual | Obstaculo que salva | Localizacion Observaciones preliminares sobre la
del puente conservacion de la obra
09 Antonio Guiteras rio Canimar Autopista Matanzas-Varadero | Desprendimiento del hormigén en
columnas de los porticos, y excesiva
vegetacion en los estribos, y en algunos
elementos estructurales importantes
como son las columnas. Juntas del
tablero no existen.
10 Boca de Camarioca desembocadura rio Autopista Matanzas-Varadero | Acumulacion de basura en los accesos
Camarioca del puente.
11 Cadenas canal de Paso Malo, Autopista Matanzas-Varadero | Desprendimiento de capas en la losa
natural del tablero, fisuras en las columnas de
los porticos centrales.
12 Basculante entrada a canal de Paso Malo, Autopista Matanzas-Varadero | Aplicacion de pintura protectora en los
Varadero artificial elementos metalicos expuestos en
mayor grado a la fluctuacion de
mareas.
13 Mena arroyo Chiquito Carretera entronque de Oxidacion del acero y desprendimiento
Chirino a las Tres Ceibas de la pintura.
14 Clara rio Clara Carretera entronque de Buen estado, con pequefios
Chirino a las Tres Ceibas desprendimientos en las barandas de
hormigon armado.
15 Mufiiz rio Mufiiz Carretera entronque de Estribo fallado a causa de la
Chirino a las Tres Ceibas socavacion local.
16 Pepe rio Pepe Carretera entronque de Presencia de hierbas grandes y arboles.

Chirino a las Tres Ceibas




No Denominacion actual | Obstaculo que salva | Localizacion Observaciones preliminares sobre la

del puente conservacion de la obra

17 San Agustin rio San Agustin Carretera Central, tramo Oxidacion generalizada de las

Mocha-Matanzas estructuras de acero. Golpes en la
cubierta.

18 Chirimoya rio Chirimoya Carretera Central, entrada a Presencia de hierbas altas, viga lateral

Matanzas desde Mocha en pésimo estado por oxidacion de los
aceros.

19 Bueyvaca rio Bueyvaca Carretera Central, en poblado | Puente oculto por excesiva presencia

de Gelpi de hierbas y arboles, el acceso esta
impedido.

20 Bacunayagua rio Bacunayagua Autopista Habana-Matanzas El tablero y pérticos en reparacion
reciente. Problema en los estribos, que
se resolvian en el momento de la visita.

21 Paso superior acceso a | intercambio vial Autopista Habana-Matanzas Buen estado, aunque presenta dafios en

la Zona industrial existente la losa por impacto al no respetarse el
galibo.

22 Estiaje en finca la Julia | rio San Agustin Finca de Recursos Obstruccidn en una seccion de cajones.

Hidraulicos (Matanzas), en
direccion al poblado de Ceiba
Mocha
23 Colgante del Acueducto | rio San Agustin Finca de Recursos Mal estado de sus elementos
de Matanzas Hidraulicos (Matanzas) en transversales. Dafios en estribos y en el
direccién a Ceiba Mocha cimiento donde arranca el cableado.
24 Del Acueducto, rio San Agustin Cerca de Los Molinos En los estribos hay excesiva

sifonado

vegetacion, perforaciones en la viga
celular en su parte superior.




No Denominacion actual | Obstaculo que salva | Localizacion Observaciones preliminares sobre la
del puente conservacion de la obra
25 Paso superior en el Carreteraa Cuevade | Ferrocarril Central Estado aceptable.
Cocal Bellamar
26 Bueyvaca rio Bueyvaca Ferrocarril Central, poblado Estado aceptable.
de Gelpi
27 Paso superior en la Carretera Central Ferrocarril Central, poblado Estado aceptable.
Carretera Central de Gelpi
28 Canimar rio Canimar Ferrocarril Central, cerca del | Desplazamiento de las losas en aceras,
Campismo Canimar Abajo estando desalineadas, las escaleras
interiores en columnas ya no existen.
29 Alcantarilla en acceso al Campismo Ferrocarril Central Oxidacion y desprendimiento del
Campismo Canimar Canimar Abajo hormigdn en la losa del techo, por el
(paso a desnivel) interior; existe filtracion de agua.
30 Paso superior en La Circunvalacion de Intercambio vial; salva la Tablero inferior en mal estado, ya que
Jaiba Matanzas carretera de La Jaiba y el las vigas longitudinales han perdido su
Ferrocarril Central recubrimiento por oxidacién del acero.
31 De la Circunvalacion rio San Juan Circunvalacion a la ciudad de | Barandas dafiadas que son un reflejo de
Matanzas la rotura y pérdida de tension de los
cables aéreos.
32 Peatonal de Versalles rio Yumuri Cerca de la desembocadura Grado de oxidacion elevada en las
del rio y aledafio al puente barandas, pretiles en muy mal estado
Lacret Morlot por pérdida de seccion.
33 | SanJuan, de San rio San Juan en poblado de San Francisco | Dafios por oxidacion en las armaduras,

Francisco

carente de pintura protectora.




No Denominacion actual Obstaculo que salva Localizacion Observaciones preliminares sobre la
del puente conservacion de la obra
34 Paso peatonal a rio Yumuri desde Matanzas se arriba por | Puente en mal estado, fallo del tablero

estacion de ferrocarril
Hershey

el parque Watkin

por la pérdida de seccion de los
elementos corroidos.




Resumen de patologias observadas.
Los fendmenos patologicos més frecuentes en la muestra seleccionada son:

e Corrosion de las armaduras

e Oxidacion

e Socavacion o erosion

e Presencia de éarboles, arbustos e hierbas bajo el puente o en los elementos
estructurales

e Impactos de vehiculos

o Falta de pintura de proteccion

e Tensiones originadas por acciones extraordinarias en su peso por ejes

e Galibos indeseables

e Juntas de tablero defectuosas.

Conclusiones:

Con la aplicacion de este resultado, el alumno podra dominar la clasificacion tipolédgica
de un puente, atendiendo a diferentes aspectos del programa de la asignatura Puentes y
alcantarillas.

Para todos los puentes y alcantarillas de la muestra seleccionada, fue posible la
deteccion de los deterioros mas sensibles.

Entre las patologias de mayor incidencia en la muestra en estudio estan la oxidacion y
la corrosion.

Esta investigacion recopila en un catalogo, la informacion basica y orientativa, que
permitird la realizacion de los ejercicios practicos, orientados por el profesor de la
asignatura Puentes y alcantarillas.

Se reafirma la posibilidad que existe en la ciudad de Matanzas y region Matanzas-
Cardenas, de utilizarlas como poligono de clases préacticas, por la amplitud tipolédgica de
los puentes enclavados y su facil acceso desde la Universidad de Matanzas.

Reconoce la posibilidad de que el Ingeniero Civil, graduado en la UM, asuma como

parte de su quehacer, la conservacion y el rescate del patrimonio construido en la
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provincia de Matanzas, relacionado con la ingenieria de puentes, enfatizando que en el
conjunto existen obras paradigmaticas con altisimos valores: histdrico, cultural y

tecnoldgico.

Recomendaciones:

Posibilitar la utilizacion del catdlogo resultante como un cuaderno de ejercicios
practicos, que se realizaran en diferentes momentos de la imparticion de la asignatura

Puentes y Alcantarillas, para estudiantes de la carrera de IC en la UM.

Someter a la direccion universitaria del CES indicado, la impresion del catalogo para su
utilizacion desde el curso 2014-2015. Puede ser consultado el trabajo de diploma con el

catdlogo completo en el sitio: http://cict.umcc.cu/.

Proponer a la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias Técnicas, la
realizacion de investigaciones conjuntas referidas a la proteccion, por corrosion, de las
armaduras en elementos de hormigén armado, que deben ser reparados, asi como para

estructuras metalicas.

Proteger la autenticidad en algunos de los puentes considerados en este catalogo, para

su proposicion como monumentos locales.

Insistir en la consideracion de estas obras de la ingenieria de puentes como parte de un

recurso, del producto turistico Matanzas, de ellos hay cinco que rebasan la centuria.

Promover el uso del catalogo entre las personas dedicadas a guiar turistas interesados en
conocer el patrimonio construido en Matanzas, siendo los puentes un elemento
identitario del residente en esta urbe, primera moderna de América por la riqueza de su

arquitectura, predominantemente neoclésica.
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