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Marco Legal 

Constitu
ción 

Ley 

Decreto / 
Ordenanza 

Decreto Ministerial 

Manual / Guía 

Fuerza Legal 
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Legislación y sistema de códigos de diseño del Japón 

<Ejemplo para Puentes> 

Ley vial 

Diseño Geométrico 

Movimiento de tierras 

Pavimento 

Puentes Túneles 

Dispositivos de seguridad 

Entorno vial 

Prevención de desastres viales 

Mantenimiento vial 

Estacionamientos Instalaciones de peajes 

Guías / Manuales 

Ley de ríos 
Ordenanza de 

 estructura de ríos 

Ordenanza  de 
estructura de vías 

Definición de nivel de caudal peligrosa  

Diseño sísmico de estructuras en rio 

Diseño de diques Diseño civil fluvial 

Sistema de Bombeo 
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Clasificación de carreteras en el Japón 
Rural Urbano 

Autopistas / Vías de 
acceso controlado 

Tipo 1 Tipo 2 

Otros Tipo 3 Tipo 4 

Categoría de 
carreteras 

Tipo de 
terreno 

Volumen de tráfico planeado 

30,000> 30,000> 
20,000 

20,000>  
10,000 

Menos de 
10,000 

Autopistas Plano Tipo 1-1 Tipo 1-2 Tipo 1-2 Tipo 1-3 

Montaño
so 

Tipo 1-2 Tipo 1-3 Tipo 1-3 Tipo 1-4 

Vías de acceso 
controlado 
 

Plano Tipo 1-2 Tipo 1-2 Tipo 1-3 Tipo 1-3 

Montaño
so 

Tipo 1-3 Tipo 1-3 Tipo 1-4 Tipo 1-4 
Constitu 

ción 

Ley 

Decreto / 
Ordenanza 

Decreto Ministerial 

Manual / Guía 
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El criterio debe ser igual o diferente? 

La Ley establece requerimientos mínimos 
Cada gobierno local complementa con manuales 

Foto por KimonBerlin 

Constitu 

cion 

Ley 

Decreto / 
Ordenanza 

Decreto Ministerial 

Manual / Guía 
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El criterio debe ser igual o diferente? 

Aplicar criterio mas conservador en puente internacional 

Constitu 

cion 

Ley 

Decreto / 
Ordenanza 

Decreto Ministerial 

Manual / Guía 
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Definición de caudal de diseño  
• En Japón el plan de desarrollo de cuencas está regido por la ley de ríos.   
• La descarga de diseño está definida en base a una estimación 

probabilística utilizando información histórica de muchos años. 

Prácticas japonesas fuera del Japón  
• Re-iteración entre la estimación probabilística y los datos históricos 

流域名 カニエテ チンチャ ピスコ ヤウカ

観測所 SOCSI CONTA LETRAYOC
SAN

FRANCISCO
ALTO

PUENTE
SULLANA

ARDILLA HUATIAPA
PUENTE
CAMANA

455.00
120.00
198.00
342.00
263.00
148.60
850.00
176.00 227.50
305.00 264.50
386.00 311.00
265.00 360.50
283.76 956.03
401.99 253.70
308.53 328.67
141.28 155.34
301.13 212.25
319.22 326.79
324.13 301.93
396.65 295.05
350.00 250.01 620.00
354.00 528.14 619.00
353.00 144.09 580.79
279.00 765.10 506.50
198.00 148.26 1,012.80
244.74 155.43 156.33 458.33
485.00 395.75 289.09 687.32
360.00 354.00 208.05 592.50
555.00 1,268.80 427.20 980.00
657.00 664.40 536.64 980.00
700.00 241.45 403.42 2,400.00
470.00 227.83 330.99 445.30
228.32 226.53 256.19 316.00
270.40 88.36 169.35 985.50
700.00 301.42 378.26 1,400.00
488.75 245.17 312.85 600.00
597.62 492.82 272.04 109.82 301.10
566.24 395.05 423.06 58.93 399.87
242.37 337.84 255.85 54.11 340.16
153.06 66.95 238.45 15.77
214.70 154.12 162.44 36.54 171.94
201.00 139.13 710.02 26.49 237.00
343.00 1,202.58 521.91 211.06 420.00
154.00 43.92 189.11 68.51 442.55
316.00 72.14 314.07 64.97 308.60
408.00 271.57 454.31 36.65 362.00
430.00 497.84 194.45 20.70 356.00 340.72
900.00 784.16 509.87 151.38 633.00 800.42
450.10 137.53 293.62 123.13 1,040.00 750.19
326.00 215.66 194.68 31.96 902.00 950.00
298.00 246.87 141.88 137.20 748.00 890.00
332.00 311.13 237.62 41.82  2,242.00 514.00
249.00 97.10 231.26 69.11 848.33 1,647.90 592.00 1,200.00
216.00 331.93 4.51 281.10 1,600.00 2,000.00
182.80 51.90 213.13 20.10 177.69 348.00 410.00 150.70
100.10 33.70 15.72 438.00 415.00 89.00
257.10 83.95 252.00 23.56 455.55 830.30 1,000.00 530.00
120.00 183.60 274.00 26.72 288.18 589.10 345.00 300.00
228.00 81.20 273.00 12.60 3,227.08 2,469.30 23.20 40.00
425.50 292.87 485.65 52.20 1,043.00 1,663.00 1,025.00 1,300.00
165.60 129.70 200.50 17.65 88.40 243.80
370.50 115.00 355.00 30.54 355.60 750.00 600.00
487.30 105.00 146.20 24.06 551.80 1,180.30
420.30 71.27 369.50 32.30 379.50
388.00 178.45 272.50 198.39 558.00 936.00
189.00 24.34 11.12 253.40
372.00 102.49 325.00 42.60 121.00 668.60
164.30 14.87 2,355.00 3,133.50
390.00 129.32 118.00 19.57 1,400.00 1,654.00
550.00 189.02 312.50 60.41 1,100.00 1,044.00
500.00 303.68 354.37 20.93 276.10
310.00 124.62 190.00 17.50 140.00 439.40
350.00 26.49 150.00 13.09 925.00 1,275.80
348.00 280.00 800.00 45.65 3,005.00 3,620.80
420.00 414.35 355.00 195.03 1,195.20 1,927.00
350.00 287.32 215.00 62.64 1,111.00 1,303.20
255.00 204.31 240.00 118.06 2,252.90 2,264.80
204.00 119.13 300.00 39.77 2,517.00 2,825.20
215.00 130.95 176.25 45.81 169.00 371.90
196.00 159.33 215.00 33.46 231.00 293.80
167.00 35.60 137.50 6.61 480.00 629.00
250.00 56.20 350.00 78.54 815.00 1,089.90 590.87

250.00 50.14  431.10 366.33
300.00 42.28  3,141.97 418.50

 2,387.93 400.22

マヘス・カマナ

1936

年

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

1948

1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947

1960

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959

1972

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

1995

1984

1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

1990
1991
1992
1993
1994

1985
1986
1987
1988
1989

2009

チラ

2003
2004
2005
2006
2007
2008

1997
1998
1999
2000
2001
2002

1996

Falta de datos históricos 

Constitu 

ción 

Ley 

Decreto / 
Ordenanza 

Decreto Ministerial 

Manual / Guía 
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Periodo de Retorno 

3 años 5 – 10 – 30  años 50 – 100 – 200 años 

Drenaje superficial Alcantarillado  Puentes 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 
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Cambios en las condiciones de diseño sísmico 

Año Título Carga de Diseño Sísmico 

1926 (Borrador) Detalles de estructura vial Carga sísmica por máxima fuerza sísmica local 

1939 (Borrador) Especificaciones para el diseño 

de puentes de acero 

H=0.2g / V=0.1g 

1956 Especificaciones para el diseño de puente 

de estructuras metálicas 

H=0.35 ~ 0.10 / V=0.1 

1964 Especificaciones para el diseño de puente 

de estructuras metálicas 

H=0.35 ~0.10 / V=0.1 

1971 Directrices para el diseño de puentes 

viales 

H=0.2 + coeficiente de ajuste (ubicación / estrato) 

+ espectro de respuesta sísmica  

1980 Especificaciones para puentes viales (vol. 

Diseño sísmico) 

H=0.2 + coeficiente de ajuste (ubicación / estrato 

/ estructura) + espectro de respuesta sísmica  

1990 Especificaciones para puentes viales (vol. 

Diseño sísmico) 

Revisión de valores de coeficientes 

1996 Especificaciones para puentes viales (vol. 

Diseño sísmico) 

Dos niveles de sismos (sismos frecuentes 

durante periodo de servicio/ sismos poco 

frecuentes con alta intensidad) 

2001 Especificaciones para puentes viales (vol. 

Diseño sísmico) 

Dos categorías de puentes  

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 
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Cambio del método y criterios de diseño después del sismo de Kobe 

1995.1 
Terremoto  

de Kobe 

Colapso de una sección de 635 metros de un puente conformado por estribos individuales 
(Fuente: Registros del los desastres que dejó el gran terremoto  de Hanshin-Awaji del año 1995 
Editado por el Instituto de Arquitectura de Japón y la Sociedad Japonesa de Ingenieros Civiles) 

2000.6 
Recomendación 1: 2 niveles del movimiento del suelo 
Recomendación 2: Emplear diseños basado en el 
desempeño de las estructuras 

Se empleó un nuevo enfoque de diseño con el diseño sísmico basado en el análisis de la 
incidencia. El proceso de revisión tomó 5 años a partir de la ocurrencia del evento sísmico. 

Nuevas condiciones y 
criterios de diseño 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 
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Diseño sísmico  
~ Combinación de nivel sísmico y desempeño la estructura~ 

Desempeño 

 

Nivel  

Sísmico 

Utilizable Recuperable No fatal 

Nivel 1 

(alta frecuencia 

de ocurrencia/ 

baja intensidad) 

Tipo A and B 

Nivel 2 

(baja frecuencia 

de ocurrencia/ 

alta intensidad) 

Tipo B Tipo A 

Puente Tipo A: Importancia normal 
Puente Tipo B: Muy importante 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 
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Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de 
desastres naturales ( caso de diseño de un puente vial sobre rio) 

Planificación de la ruta 
(exposición) 

Plan Maestro de Red Vial 

Definición de Criterio de diseño 
(intensidad) 

Diseño de estructura  

Construcción  

Operación y mantenimiento 

Diseño para reforzamiento o para 
reconstrucción 

Implementación 

Operación y mantenimiento 

Evaluación de infraestructura 
existente 

Confirmación y Re-definición de 
Criterio de diseño (intensidad) 

Nuevo Existente 
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Inspección para la prevención de desastres 

http://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-council/pdf/roadstock11.pdf (Japonés) 

Infraestructura Vial Detalle de inspección 

Corte de taludes (Cut slope) Inspección visual de la superficie de la carretera, 

inspección micro visual, sonido al golpear, etc.  

Terraplenes (Embankment) Inspección visual de la superficie de la carretera, 

inspección micro visual, inspección al pie de la 
pendiente, etc. 

Anclajes de sostenimiento 
 (Ground anchor) 

Inspección visual de la superficie de la carretera, 

inspección micro visual, palpación, sonido al golpear, 

etc.  

Muros de contención, recubrimiento con rocas, 

estructuras de control de avalanchas de nieve, 

protección para caídas de rocas y otros tipos de 
estabilizaciones  de taludes. 

Inspección visual de la superficie de la carretera, 

inspección micro visual, sonido al golpear, etc.  

Alcantarillado (Culverts) Inspección micro visual, sonido al golpear, etc.  

En 1996, un año después del terremoto de Kobe (1995), el Ministerio de Territorio, Infraestructura, 
Transporte y Turismo (MLIT) establece el manual de inspección de la infraestructura para la prevención 
de desastres. La inspección se realiza para identificar los posibles daños y perjuicios que podrían 
ocurrir a terceros. La hoja de inspección está incluido en el manual y se utiliza para el seguimiento y la 
priorización de la inversión. 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 
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Pruebas No Destructivas 

Investigación Detallada 

Inspección Visual 

Investigación de Documentos 

Inspección de puente existente 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 



Ejemplo de inspección detallada 

Condiciones ambientales de los ríos (Vista en planta) 
General geomorphology 
Historical change of river course 
Narrow portion in river course 
Bridge length shorter than river width 
Position of bridge foundation in river 
Crossing Angle (CA) of bridge foundation against flow direction 
River bank protection by revetment 

Condiciones ambientales de los ríos (Sección transversal) 
Type of substructure 
Embedment of foundation into bedrock 
Depth Ratio (DR: Depth of embedment/ width or diameter of foundation) 
River foundation protection for scoring 
Dominant river materials 
Existence of drift wood and/or garbage 

Condiciones ambientales de los ríos (Perfil longitudinal) 
Difference of riverbed  slope gradient (DEG) at  bridge, in comparison of around 100 m length of upstream and downstream 
areas 
Height (H) of falling works or falling head  

Daños al puente       
Damage  (such as open cracks, scouring) on substructure (for collapsed bridges, before disaster situation ) 
Damage  (such as open cracks) on superstructure (for collapsed bridges, before disaster, situation) 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 



Sondeo de las armaduras por inspecciones no destructivas 

Medición por radar 
electromagnético 

Técnica de inducción 
electromagnética 

Ejemplo de pruebas no destructivas 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 



Ejemplo de pruebas no destructivas 

Investigación del nivel de corrosión de las armaduras por la técnica del potencial 
eléctrico natural 

(d)自然電位分布図
(含水率および中性化深さによる補正後)

(mV)

-50

-300

-350

-250

-150

-200

-100

(d) Mapa de distribución del potencial eléctrico natural 
(Luego de la compensación del contenido de agua y profundidad de neutralización) 

Alta posibilidad de corrosión 

2. Procedimiento de desarrollo de infraestructura y gestión de riesgo de desastres 
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http://www.pwri.go.jp/caesar/lecture/pdf04/8_hoshikuma.pdf 

1995 Terremoto de Kobe 

Estándar de diseño 
antes de 1971 

Estándar de diseño 
1980/1993 

Estándar de diseño 
después de 1996 

Sin daño 

Terremoto de Tohoku 2011 

La revisión de las normas de diseño ha contribuido 
a la reducción de daños en puentes 

3. Conclusiones: Impactos de los cambios en el  criterio de diseño 

Sin daño 
Sin daño 
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3. Conclusiones 

1. Las consideraciones sobre la gestión del riesgo de desastres 

naturales se debe hacer en las etapas iniciales del proyecto 

(Planificación de rutas  y definición de criterio de diseño) 

2. Debe ser consistente con la categoría, sin embargo, las 

condiciones locales se deben tomar en cuenta 

3. El ciclo PDCA es importante para mantener el buen nivel de 

desempeño de las carreteras contra los desastres naturales 


