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1.- INTRODUCCION.

La AASHTO define los sistemas de gestion de infraestructuras como "un
procedimiento sistematico de mantenimiento, actualizacion y operacion de patrimonios
de forma economicamente efectiva. Combinando criterios ingenieriles con conceptos
econdémicos y practicas comerciales y que proporcionan herramientas para una

aproximacion mas légica a la toma de decisiones, tanto a corto como a largo plazo”.

Un SGP (Sistema de Gestion de Puentes), por tanto, es una herramienta que
permite asegurar el 6ptimo mantenimiento de todas y cada una de las estructuras de
un patrimonio con un coste minimo. Un SGP deberd proporcionar unos criterios

racionales para:

- Asegurar lafuncionalidad y seguridad de la estructura

.... a lolargo de lavida ttil del puente

- Mantener la capacidad portante requerida .... al minimo coste
.... con lamenor interrupcién de tréfico posible

2.- LA CONSERVACION DESDE EL DISENO DEL PUENTE.

Las obras no son eternas, los puentes se ven afectados por numerosos
condicionantes a lo largo de toda su vida util, que afectan en el tiempo a sus
caracteristicas de seguridad y funcionalidad. Por este motivo, durante la fase de
Disefio y Proyecto de un puente deben preverse todos estos condicionantes, y
hacer mas féacil la labor de su conservacion tanto desde un punto de vista de la

seguridad como de la economia en costes de conservacion que esto puede suponer.

En este sentido, ya en el afio 2008, se aprobd la nueva Instruccién de
hormigén estructural “EHE-08" donde se dedica un capitulo al mantenimiento de las
estructuras previendo en su Art. 103 que el autor del proyecto redacte un Plan de
Mantenimiento especifico, que constituird un documento mas del proyecto de la

estructura en cuestion.
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Actualmente, hay un grupo de trabajo mixto, al amparo de la Comision 4 de
ACHE y del Comit¢é de Puentes de la ATC (AIPCR), que esta trabajando en la

definicién precisa del contenido de dichos planes de Mantenimiento.

En esta fase inicial de proyecto de la obra deben tenerse en cuenta factores
como: los relacionados con la tipologia estructural ( y geometria en planta y alzado),
establecimiento de las vidas Utiles de los distintos elementos asi como la previsién de
Su reposicion, establecimiento de zonas visitables y planificacion de posteriores
inspecciones, aspectos relacionados con la definicion del drenaje, aspectos
relacionados con la definicion de las transiciones al puente y otras zonas sensibles, asi
como una variedad de aspectos encaminados a optimizar los recursos para que el
puente mantenga su nivel de servicio y con las condiciones de seguridad

previstas durante todasu vida Util estimada.

Finalmente, dichos planes han de ser coherentes y estar pensados para
cumplir los objetivos que cada entidad gestora o ad ministracién tenga implementado a
través de su Sistemade Gestién de Obras de Paso. Dicho sistema, por tanto, nos
proporciona una herramienta (til para llevar a cabo la conservacién de un patrimonio
de obras, en este caso puentes, optimizando los recursos disponibles, a partir de la
informacion que nos suministra. Nos debe permitir, a partir de la informacién del
sistema, prever y planificar las actuaciones necesarias para conservar

adecuadamente, segun laestrategia definiday los recursos disponibles.

3.- SISTEMA DE GESTION DE OBRAS DEPASO. DG CARRETERAS. (M°
FOMENTO).

En la Red de Carreteras del Estado, existen actualmente mas de 25.000 obras
de paso, de las que el 66 % tienen uno 0 mas vanos con luces iguales o superiores a
10 m, es decir, son las que se denominan téchicamente “puentes”. Este importante
patrimonio unido a su diversidad, ya que se compone de obras de paso de edad,
tipologia, luces y dimensiones en general, asi como de materiales empleados en su

construccién muy variados, origina una complejidad en la gestion de su conservacion.

Por todo ello y al objeto de optimizar la gestion de las infraestructuras, la
decision de reparar una obra de paso deteriorada no debe tomarse, en general, desde

la perspectiva aislada de una estructura, sino desde la perspectiva general del
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conjunto de la Red, cuyo mantenimiento es responsabilidad de la Direccién General de
Carreteras, de forma que se pueda asegurar que el dinero empleado en dicha
reparacion esta plenamente justificado y que su inversion proporciona la mas alta
rentabilidad cara al mantenimiento de ésta en las mejores condiciones de utilizacion y

seguridad.

Desde 1.999 la Direccién General de Carreteras, originariamente mediante la
asistencia técnica de la empresa Torroja Oficina Técnica , posteriormente con la
asistencia de la UTE Geocisa e Ines Ingenieros, y actualmente con la asistencia de la
empresa Geocisa, ha implantado un Sistema de Gestion de las obras de paso de la
Red de Carreteras del Estado, incorporando, coordinando y sistematizando
actuaciones que venian desarrollandose con anterioridad, e introduciendo otras

nuevas de forma que responda a estas necesidades, el cual se desarrolla a partir de:

El Inventario de las estructuras que conforman la Red.

e La realizacién sistematica de inspecciones a las obras de paso, las cuales
tienen tres niveles de estudio diferenciados:

Inspecciones Basicas ( 0 Rutinarias),
Inspecciones Principales
Inspecciones Especiales
e La evaluacion sistematizada de los deterioros de los elementos de una
estructura, para lo cual se ha elaborado un catdlogo de deterioros posibles,
asi como de sus causas probables, que ayuda al personal encargado de la
Inspeccion Principal a caracterizar de forma inequivoca los deterioros
detectados. Ademas se dan los criterios a aplicar para determinar la
importancia de los dafios detectados. Esta cuantificacién es objetiva y permite

establecer correlaciones con otras estructuras deterioradas.

e La estimacién del estado de las obras de paso, asignandoles un indice de
condicién, que se obtiene a partir de la extensién, gravedad y evolucion del

dario.

e El establecimiento de prioridades de reparacion, ponderando a su vez los
indices de condicion mediante factores que tienen en cuenta la seguridad, la
funcionalidad, el trafico, la importancia del itinerario donde esta ubicada la

estructura, la posibilidad de itinerarios alternativos, el valor patrimonial o
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historico, etc. La definicion de las alternativas de reparacion con su coste,
considerando la magnitud de los dafos y las circunstancias de accesibilidad
en que la reparacién debe realizarse; y la elaboracion de los programas de

actuacion, adaptados a los presupuestos anuales disponibles.

e H controly seguimiento de los programas de actuacién. Siendo este punto
el dltimo en enumerarse resulta un aspecto fundamental en la gestién en tanto
en cuanto sirve para verificar, calibrar y determinar la eficacia de las

actuaciones realizadas y su correcta eleccion y planificacion.
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Visualizacién de una de las pantallas del programa SGP:
“Modulo de Inspeccién : Datos Generales”.

A menudo se confunde la Gestion de los diferentes elementos de la carretera
con el manejo y utilizacién de Programas Informaticos de ayuda a la Gestion; sin
embargo, es importante destacar que la verdadera Gestion implica la toma de
decisiones por parte de los gestores. Asi, como complemento alalabor humana,
estos sistemas de gestibn, cada vez méas mecanizados, constituyen una
herramienta imprescindible para que estas decisiones se realicen de manera

objetiva, racional y con eficacia.

4.- INVENTARIO.

El inventario contiene datos referentes a la identificacién, caracteristicas geométricas,
funcionales y estructurales de las obras de paso, con una longitud entre estribos

superior a 3 m, existentes en la Red de Carreteras del Estado.

Para llevar a cabo este inventario, desde 1985 se han realizado diversas campanas,
de toma de datos y fotografias en campo, y su correspondiente trabajo posterior de

gabinete.

Actualmente toda esa informacion se encuentra recogida en el modulo de inventario

del SGPy se organiza en una serie de fichas estructuradas de la siguiente forma:

¢ Una ficha de localizacién (identificacion) y datos generales (geométricos y
funcionales) que recoge los datos basicos de la obra. La ficha de datos
generales recoge, ademas del codigo de la estructura e informacion
complementaria para su localizacion (coordenadas U.T.M.,, carretera soportada
por la obra, municipio, calle, etc..), la tipologia estructural y  datos

caracteristicos de la obra tales como nimero de vanos, luces, etc.

e Fichas complementarias descriptivas de los diferentes componentes-
elementos de la estructura. Por su parte, las fichas descriptivas de los

diferentes componentes-elementos del puente se han estructurado en seis
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e Tl i Carratann dad Estimle

tipos: fichas de vanos, fichas de estribos, fichas de pilas/pilonos, ficha de

juntas, ficha de tirantes y ficha de elementos no estructurales.

Para facilitar el conocimiento y mejora de la
metodologia seguida se ha elaborado la
“GUIA PARA LA REALIZACION DEL
INVENTARIO DE OBRAS DE PASO DE LA
RED DE CARRETERAS DEL ESTADO”,
donde se recogen las lineas generales y los
procedimientos que deben seguirse para

realizar el inventario.

Gui;.: de inventario

de obras de paso

fied de Cormeteras del Estado

%{w e, ==
- .

Brevemente, se detallan en los siguientes apartados los aspectos mas significativos
del mis mo.

4.1.- ICHA DE LOCALIZACION Y DATOS GENERALES

Dentro de esta ficha se recoge la identificacion completa del puente, las principales

caracteristicas geométricas y las caracteristicas funcionales.

4.1.1.- Identificacion
Cédigo
Las obras de paso, se identifican por un codigo, que sirve para establecer una relacion
biunivoca entre el codigo que facilita el acceso a la ficha técnica y la estructura.
El cédigo de identificacién tiene la siguiente estructura AA-BBBB-CCCC+DDD.
- Los dos primeros segun sea el tipo de carretera N (nacional), A (autopista), etc,
- Los cuatro siguientes indican el nimero de la carretera (006,601,620a, etc).

- Los cuatro siguientes indican el kilometro donde se encuentra la obra de paso.
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- Los tres dltimos indican la distancia en metros desde el tltimo p.k.

Denominacion
La denominacion se realiza, igualmente, de forma sistematica, asi por ejemplo si se
trata de un puente sobre un rio u otra infraestructura, podria denominarse “Paso sobre

...." 6 “Puente Real”, teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el parrafo

anterior.

Tipologia
En este apartado se catalogan las obras de paso segun la “Luz Libre” del vano mayor,
atendiendo a la siguiente clasificacion:
— Pontén: Obra de paso cuyo vano mayor tiene una luz libore mayor de 3 my
menor o igual que 10 m.
— Puente: Obra de paso cuyo vano mayor tiene una luz libre mayor de 10 m.
— Puente de grandes dimensiones: Si cumple algunas de las siguientes
condiciones: (Luz maxima de vano mayor de 40 m, altura de pila mayor de 25m
o0 longitud mayor de 100 m)
— Pasarela: Obra de paso cuya Unica finalidad es permitir el paso peatonal entre
los dos méargenes de un obstaculo. En este caso se inventaria la estructura o
porticos principales, prescindiendo de las rampas y escaleras de acceso.

Ademas se clasifican sequn su tipologia estructural en:

- Tablero de: vigas/losa/cajon.
- Boveda.

- Arco.

- Marco o tubo.

- Atirantado

Otros datos caracteristicos.

Ademés de los datos descritos con anterioridad se recogen los siguientes:

Carreteras y PP.KK.; Coordenadas; Provincia; Obstaculo que salva; Carretera

soportada; Carretera bajo la obra; Modificaciones; Material caracteristico.
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Ejemplo de ficha de datos generales

4.1.2.- Caracteristicas geométricas.

Dentro de las caracteristicas geométricas se recogen las siguientes:

Longitud total (m): En puentes, puentes de grandes dimensiones, pasos superiores y
pasos inferiores distintos de bdvedas, marcos y tubos, se define como la distancia
entre juntas de estribos siguiendo el eje de la carretera. En marcos se define como la
distancia entre caras interiores de los hastiales, en tubos como el diametro del mismo

y en bovedas es la distancia entre los extremos del timpano.

Luz maxima (m): En puentes, puentes de grandes dimensiones, pasos superiores y
pasos inferiores distintos de marcos, bovedas o tubos se define como la distancia
méaxima horizontal entre dos ejes de apoyos consecutivos, medida en la direccién de la
carretera que soporta la estructura. En marcos, bovedas y tubos es la distancia
maxima horizontal entre hastiales/estribos consecutivos o el diametro del tubo, medida

en direccién perpendicular al eje de la estructura.

Anchura media de la plataforma (m): es la distancia horizontal media entre bordes
exteriores de plataforma, medida en la direccién perpendicular a la carretera o via que

soporta la estructura.
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Alturaméxima de pila (m): es la distancia maxima vertical entre la cara inferior del
tablero y el nivel inferior. En arcos y bdOvedas es la distancia maxima vertical entre el

arranque del arco y el nivel inferior*.

4.1.3.- Caracteristicas funcionales
En este aparatado se reflejan las caracteristicas que afectan al trafico que circula
funcionamiento, tanto de la obra de paso inventariada, como de la via (carretera o

camino) que pasan por encima de la obra de paso.

Sentido de circulacion: Se indica si la estructura soporta tréfico en los dos sentidos

de circulacion o solo en sentido creciente o decreciente de la mis ma.

Limitaciones “de cargd’: Se refleja la existencia de una limitacion de carga,
mediante la sefal de trafico correspondiente, para la circulacion sobre la estructura
inventariada de vehiculos que igualen o sobrepasen un cierto peso. Se indica cual es

el peso maximo per mitido.

Limitaciones “de galibo”: En este apartado se definen las limitaciones al trafico que
puede producir la existencia de una estructura de mayor o menor galibo (tanto en
altura como en anchura ), para la carretera inventariada o para la que cruza, si ésta

también pertenece a la Red de Carreteras del Estado.

Limitaciones de anchura: Se indica si en la tramo que corresponde a la obra de

fabrica la seccion de la carretera es menor que en los tramos adyacentes.

4.1.4.- Documentacién grafica. gl o o ot o et
Ademas de los datos definidos con Dot AIBAE 300 S A DL DALV o
anterioridad de cada estructura se toman el

una serie de fotografias de planta vy
alzado para una mejor caracterizacion

de la misma.
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4.2 FICHAS COMPLEMENTARIAS DESCRIPTIVAS.

Una vez que se ha recogido la ubicacion y las principales caracteristicas del puente es
necesario caracterizar cada uno de los elementos que constituyen la obra de paso.
Debido al alto nimero de elementos y tipologias existentes se han definido seis
fichas tipo:

— Fichas de vanos

— Fichas de estribos

— Fichas de pilas/pilonos

— Ficha de juntas

— Ficha de tirantes

— Ficha de elementos no estructurales

—-0ON-0501-0088+350  PUENTE SOBRE CTRA, ACCESO SANTA MARTA. SENTIDO SALAMANCA

Datos Generales | Pilas l | Estribos l | l Juntas | Rampas{Escaleras Elementos no resistentes

Grupo de vanos: |1 =]

Tipoegi= Tablero Losal/Vigas/Cajon Materidles
* Losa
" \igas | =
" Cajén

I~ Canto variable en vanos

2o tio o

D ezcrpcion de elementos
Losa | ¥ Prefabicada iy | Vigas
[ Insitu
" Maciza
" Abgerada
" Sin determinar [
" Mo nervada
® Mervada

I Cables

I Wainas

[~ Anclajes

I Desviadores

Forjado: |7 Pretenzadn
s extenor:

&

f

AN

Union a media madera

&7 | CONEXON Pias Estibos | o0
Atticulada [ B
Rigida i [ I Cama de nivelacion

hi k] o), =h =t o)) e =)

Otros elementos del tablero

[ Costilaslabalcones I” Revestimento |V Traviesas intermedias Ouros slementos

[~ Rellenc de fierra sobre tablesa [V Riostras B A I _!
| Placas de encofrado perdido -

[ Pintura / tratamiento protector s Enk _!
[ Refusrzos ™ Ottos

Observaciones:

Ejemplo de ficha descriptiva de vanos.

En los casos de las fichas de vanos y de pilas/pilonos los datos que contienen varian

en funcién de la tipologia del puente.

SISTEMA DE GESTION DE OBRAS DE PASO 12



M°DE FOMENTO. D.G.DE CARRETERAS.
S.G. DE CONSERVACIONY EXPLOTACION

Xl JORNADAS DE CONSERVACION DE CARRETERAS.

Datos Generales | Vanos | Pilas | [ Estribos |

Girupo de estibos: [E1. E2

=

Transicion temaplén - obra:

" Losa

" Cufia de bansicson
(" Sin bransicion

" Sin determinas

| | Juntas | Rampas ! Escaleras | Elementos no resistentes

Materiales
 Tipologia: | = Conexion E stribo - | ablero:
Prafabricada .
" Abierto w [ Aticulada
¥ Muo froreal | Portante I I it ;
‘ C .Ceuradn . .  Contencidn | = [ Figida
:: E“i”;’gr::"’x.ﬁf dutnierhe r I Cama de nivelacién
U PRIRASSE HRCSY [ Diatos recagidos en el vano (arco / biveda)
Otros elementos de estnbos:
I Murete de guarda I Tajamar & Comvercional [ Alebas Otros elementos
I Cortrafuertes I¥ Muros laterales/en prolongacion | Tienareforzada [ Orejas 2]
I PinturaMrstamiento protectos [ Dispostivos antisismicos De coriafuertes [ Anclajes
I Revestimienta Refuerzos _I
-
¥ Zapata r o r r
W Superhicial |[~ Losa os I~ Profunda r [ Sir determinar
[ Sin determinar I~
[~ Viga r r

DObssrvaciones:

L I

Ejemplo de ficha descriptiva de estiibos

Datos Generales | Wanos | Pilas | | Estribos |

ementos de proteccion

De superestructura

De subestructura e infragstructura

[~ Gélbos [~ Proteccién de choques | Proteccidn de socavacidn
[ Balzamierios [ Proteccidn de catenaria

I~ Plantaciones [ Escolleras ™ Musas de proteccidn

[ Gaviones I~ Revestimientos [V Bajantes

~ ™ Bordilos W Fretiles

e W Aceras I Impostas r
[~ Pavimento | [ Medana [ Pantalla antiuido I~ Sefalizacion | I~

r“ W Barreras [ Partalla antrvertide r

= ,7 I Barandilas

Elementos de acondicionamiento

[~ Cunetas de auarda

| Juntas | Rampas § Escaleras i Elementos no resistentes |

Materiales

Diros elementos de proleceidn

[ Escalera de acceso

[ Junta entre estructuras
[ Elementos omamentales
[~ Cufia de acceso

= | Hluminacién|
| Evacuacion de aguas]  Faroles Ud
arolas I
[~ Sumideros Ud I Vierteaguas le.l F I_
ocos  Ud,
[ Gégolas Ud I Cunetilas Ud.l ml.l
[ Tubos de desagiie Ud I” Goterories | Mechinales [ Jurtas constructivas / entre madulos o elementos
ervicios adicionales’
r [~ Arquetas

[ Tuberias

r

. — [ -
r [

I Tenaplén

I~ Caucs | m.

Observaciones |

Ejemplo de ficha desciiptiva de elementos no

resistentes
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5.- INSPECCIONES

Las inspecciones de las obras de paso que se llevan a cabo en la Direccion
general de Carreteras, en el marco del Sistema de Gestion implantado, y de
acuerdo a la definicion que de las mismas se realiza en el documento “Inspecciones
principales de puentes de carretera” publicado en marzo de 1.988 por el Servicio de
Puentes y Estructuras, se establecen distintos niveles de inspeccibn que se
diferencian en su intensidad, frecuencia y medios humanos y materiales empleados.

Estos son: Inspecciones basicas (o rutinarias), principales y especiales.

5.1.- INSPECCION BASICA. (SU REALIZACION CORRESPONDE A LOS
CENTROS COEX, Y PERSONAL PROPIO DEL MANTENIMIENTO DE LA
CARRETERA)

Definicion y norm ativa

Las inspecciones béasicas (o rutinarias) son efectuadas por las personas
encargadas de la conservacion de la carretera con la misma frecuencia que se
realizan labores de vigilancia en ésta. Su objetivo es hacer un buen seguimiento del
estado de las estructuras, para detectar lo antes posible fallos aparentes que podrian
originar gastos importantes de conservacion o reparacién si no son corregidos a
tiempo. Para ello se reconocen las distintas partes de la obra de paso, su estado de
conservacion y la evolucion de los posibles deterioros. En este sentido, debemos
remitirnos a lo dispuesto en la NOTA de SERVICIO de Marzo de 2007 sobre
“Inspecciones de Nivel Basico en Obras de Fabrica” donde se determina la
periodicidad (15 meses) de este tipo de inspecciones y se define la ficha tipo de

elementos a inspeccionar.
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Rt do Cowvetan aa dol Estadeo

e 1 il 2

Para facilitar el conocimiento y mejora de
la metodologia seguida se ha elaborado la
“GUIA DE INSPECCIONES BASICAS DE
OBRAS DE PASO DE LA RED DE
CARRETERAS DEL ESTADO”, donde se

recogen las lineas generales y los

GI.H.E\ de inspecciones basicas procedimientos que deben seguirse para

de obras de paso

Cedde G elEstodo realizar este tipo de Inspecciones.

Como consecuencia de ellas se emprenden, en general, operaciones de
conservacion ordinaria, que vienen recogidas en la citada guia, pero también puede

surgir la necesidad de otro tipo de inspeccion mas detallada o de realizar actuaciones
de conservacion extraordinaria, reparacion o incluso rehabilitacion.

La metodologia con que deben realizarse las actuaciones de conservacion basica
viene recogida, a demas, en la Nota de Servicio “Actuaciones y operaciones en Obras
de Paso dentro de los Contratos de Conservacion” de Mayo de 1995, en la que se
indica los elementos a examinar y la forma de evaluarlos. Ademéas, en 1997 la
Direccion General de Carreteras publicé, dentro de su serie “Normativas —
Instrucciones de Conservacion y Explotacion” el documento “Sistema de Gestion de
las actividades de conservacion ordinaria y ayuda a la viabilidad — GSM’. En él se
presenta el sistema de gestion de las actividades de conservaciéon ordinaria y de
ayuda a la vialidad en la Red de Carreteras del Estado. A dichos sistema se le

denomina también como “Gestién Sistematica del Mantenimiento”, o, abreviadamente,
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GSM. Dentro de este documento se encuentran también referencias a la inspeccion

rutinaria de las obras de paso de la Red.
Medios necesarios

Segun se recoge en la citada guia, las labores de inspeccion basica de las
obras de fabrica de la Red se incluyen dentro de los Contratos de Conservacion

Integral o bien se realizan por personal adscrito a las Unidades de Conservacion.

Dado que la inspeccién basica de los puentes se realiza a la par que el
mantenimiento de la carretera de la que forma parte, y por el personal encargado de
ello, se trata de utilizar s6lo los medios normales previstos para esta actividad. Es

decir, basta con disponer de:

Una escalera; Unos prismaticos; Un martillo; Una navaja ; Un bloc de notas y

boligrafo; Elementos de sefalizacién y seguridad.

Metodologia

De un modo general, las inspecciones basicas deberan contemplar, al menos,

los siguientes aspectos:

Calzada del puente y sus accesos: preserncia de baches, roderas,

descompactaciones, rotura de losas de transicién, erosion en terraplenes, etc.
Aceras: estado del revestimiento, presencia de vegetacion, etc.

Drenaje del tablero: forma de evacuacion de las aguas, estado de los
sumideros, falta o insuficiencia de goterones, gargolas, drenes, conexion con

colectores, etc.

Parapetos, barandillas y barreras: verticalidad y alineacién longitudinal,
choques, falta de elementos, corrosién o falta de proteccién, estado de los

anclajes, etc.

Juntas: estado del revestimiento, limpieza, impermeabilidad, aperturas
excesivas 0 escasas, ruidos, elementos deteriorados o perdidos, zonas de

anclajes sueltos, etc.
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Zonas de apoyo: deformaciones de los aparatos de apoyo, drenaje, limpieza,

estado del murete de guarda, coronaciones de pilas, presencia de vegetacion.

Tablero y estructura portante: desconchones, humedades, choques de
vehiculos, manchas, eflorescencias, estalactitas, fisuras, armaduras vistas,
pérdidas de material (falta de piezas o pérdida de material de juntas en fébrica

de piedra o ladrillo) meteorizacion, etc.

Estribos y pilas: Choques, derrames y escurrimientos, defensas, derribos,

pérdidas de piezas o material, desérdenes en paramentos, desplomes, etc.

Cimentacion: erosiones y  socavaciones  apreciables, colapsos,

desmoronamientos, etc.

Dentro de este reconocimiento, uno de los aspectos mas importantes a inspeccionar,
es el estado de limpieza y funcionamiento de los sistemas de desagle, pues un
incorrecto funcionamiento de los mismos da lugar a concentraciones y acumulaciones
de humedad que pueden ser origen de serios problemas estructurales. Estos aspectos
adquieren aun mas relevancia en zonas o itinerarios afectados por problemas de
vialidad invernal donde sea habitual el empleo de fundentes, asi como en aquellos
con ambiente agresivo.

Dentro de la coordinacion general de todas las actuaciones que se engloban dentro
del sistema de Gestion del Mantenimiento de la Carretera y, en particular, de los
puentes, es necesario que la informacion obtenida de las inspecciones basicas sea
transmitida de forma homogénea y congruente al responsable del sistema. Por este
motivo a través del contrato de asistencia técnica de Gestion, se ha desarrollado una
aplicacién informética y también una pagina Web de Consulta de Inventarios,
Inspecciones Principales e Inspecciones Basicas de las obras de paso, para que los
responsables territoriales de la conservacion accedan a su informacion y hagan
una gestion de la provincia mas eficaz. Ademas, incluye una seccion dedicada al
asesoramiento en la realizacion e introduccion de datos de las Inspecciones Basicas,

en forma de “foro”.
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._Sistema Gestion de Puentes

Menu Listado de Estructuras
Codigo de 14 estructura |
Principal e :ESFE‘ELIBNJ\ -
Al Ofea &3 qua pettanece | b2 9| Pxmbiga [ | PKFin
Gestian de Basicas Bugtar
* Forg Busgueda Avarzada
* Mantales Campos

* Subida de Datos
* Descargas

Login | os-nooz-0872+080
<0002 0953

Haoda Ministaria, & 04:0002-0538+
[ | (A-0002-05T5+ 200

SITar sesidn

OM-0D0Z2-0533+800
Or-0002-0533+0900
OM-DD0Z-0535+300
ON-BO02-0535+800
ON-DDDZ-0537+400
ON-00D; 39=300
OM-0D07- 05403200

Ment Listado de Estructuras
Codigo de sstructura; 0A-0001-001
Principal =1
Filtros
Diatos g8 nvenlafio Inspacelon Principal Ingpaccion Basica
Gestion de Basicas
Cadigo del puents A 0001-001 2+ 300-5 Fecha anlasio
> Foro Dienominacian ARE RAMAL M-40_ Eb = L MADFR
¥ Maaupes Frovincla Clra & la gue pertenece 1 PR 12430
*® Subida de Datos Provinela gestor Munlciplos Madnd 30

» arga -
Descargas CanetarasiLimitackones uncionales

Login L Soporatia | 12300

Hola Ministerro, il et o )

Cerrar sesibn

S Claga do astrutturs
Tipodogia obra ariginal Tl
Wateriales obra onging { 1l
Tipoingia ensanche
Materiales ensanche

Nuémera de vanos

Longiuag

Juntas de calzada

Frellies

Wolver

SISTEMA DE GESTION DE OBRAS DE PASO 18



M°DE FOMENTO. D.G.DE CARRETERAS. Xl JORNADAS DE CONSERVACION DE CARRETERAS.
S.G. DE CONSERVACIONY EXPLOTACION

5.2.- INSPECCION PRINCIPAL
Definicion

Las inspecciones principales se basan en la observacion minuciosa del estado
de todos los elementos de la obra de paso. Son realizadas por personal
especializado, aunque sin requerir la utilizacibn de medios especiales. Para el
desarrollo de la inspeccidn se acotan cuatro zonas de la obra de paso: cimiento,
subestructura, superestructura y equipamientos, distinguiendo en cada zona una serie
de elementos cuyo deterioro puede alterar, en mayor o menor grado, el
comportamiento funcional y estructural de la obra de paso. Aunque depende del tipo
de obra de paso y sus antecedentes, estas inspecciones se realizan cada cinco
afios como media, a menos que sean solicitadas como consecuencia de una
inspeccion rutinaria o un suceso accidental. Constituyen de hecho, una verdadera
auscultacion de la estructura, realizada por un técnico competente si bien de
caracter visual, y por tanto con cierta subjetividad; por este motivo se emplean
“Catalogos de dafios y deterioros” que pretenden objetivar la observacién.

En general, de estas inspecciones surgen las necesidades de reparacion que, en
algunos casos, requieren una inspeccion especial para su proyecto, de acuerdo con el

Sistema de Gestion de Obras de Paso implementado.

Itinerario de Inspecciones Principales. Zona Noreste. (Generalmente se realizan mediante
contratos especializados, organizados por zonas, y que suelen cubrir unas 2500 estructuras cada uno)

Medios necesarios

B personal que realizara las inspecciones principales y la evaluacion de las

estructuras deberd estar compuesto, al menos, por:
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- Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos que coordine los trabajos y
asuma la direccién técnica de los mismos. Es recomendable que posea amplia
experiencia en patologia, inspeccion y reparacion de estructuras.

- Uno o varios Equipos de Inspeccion. Cada equipo de Inspeccion integrado por:

* Un Ingeniero Técnico Obras Publicas, con amplia experiencia en el
campo de las estructuras.

* Un auxiliar técnico.

En cuanto a los medios auxiliares, puesto que la Inspeccion Principal es, en esencia,

una observacién visual no se necesitan, en principio, mas medios que:
Generales:

Vehiculo todo terreno; Prismaticos; Camara fotografica, Escalera de mano;
Navaja; Martillo o piqueta; Espejo ;Cuaderno y boligrafo; Tizas de colores;
Cinta métrica (30 m) ;Flexémetro (5 m); Fisurometro; Termohigrometro;
Linterna.

De proteccién:

Botas de agua; Chaleco reflectante; Guantes; Gorra/casco; Cinturon con arnés
anticaida; Conos de balizamiento; Sefales portatiles (Limitacion de velocidad,
estrechamiento, obras, peligro indeterminado...); Botiquin de primeros auxilios

Metodologia

Antes de comenzar la Inspeccion Principal del puente, y tras un somero

recorrido por el puente y su entorno, el jefe del equipo de inspeccién cumplimentara la

copigo: : === === - | ficha con los datos

DENOMIMACIHOM:

| generales. Se recogen

INSPECCION PRINCIPAL
DATOS ADICIONALES DE LA INSPECCION OESERVACIONES

FECHA DE Hsrzc:*mr:. . i datos relativos a la

en este apartado los

FUENTE BIEN LOCALIZADD (SM) | ] l Inspeccion proplamente
D_A‘l’ﬂ AMBIENTALES

TEMPFERATURA
HUMEDAD o ]
COMDICIONES ATMOSFERICAS

DATOS SOBRE EL ESTADD DE COMNSERVACION
INSPECC BASE OK j5'H) |
REPARACIOMES (5/M) | H
NDICE ESTMAD i | cumplimentados por el
INSPECCION ESPECIAL |SH) [ .
L R | | Inspector.
ESTUDIOSRECALCULO/ ETC. | |
CONTROL Hﬂﬂ'ﬂEﬂ'ﬂ! |

DATOS CROQUIS |
oK [ |
PENDIENTE |
HO ACTUALIZTADD
DATOSE Ilﬂlcm DETALLADA

MEDMOS DE ACCESO ] |
CORTES |
Explicar los corfes i madics a wtilizarn:

dicha y al inspector.

Estos datos deberan ser
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Después se realizar4 una observacion detallada de todos los elementos visibles del
puente, que deberia sistematizarse, para que no se produzcan ni errores ni omisiones.

Se recomienda realizarla siguiendo estas tres fases consecutivas:

- Inspeccion perimetral inferior de los paramentos verticales de estribos y de las
caras laterales del tablero.

- Inspeccion en 'zig-zag" desde debajo del tablero, de las pilas y de la cara
inferior del mismo, en el siguiente orden (ver figura):

- Realizacién del mismo itinerario anterior, pero en sentido inverso.

- Inspeccién perimetral de la zona superior del tablero, para observar el estado
de los elementos de

vialidad, pavimento,

juntas, barreras y

barandillas y los

accesos al puente.

Comienza en la esquina

superior de la Aleta E1 R ‘,'I-.-I-I-_Vb‘,.'mm

lzquierda y siguiendo

este recorrido  (ver /

figura):

A continuacion se muestra el aspecto de una de las fichas, segun el modelo de la

Direccion General de Carreteras y se detallan los datos a rellenar:

e
—

Ficha de inspeccon phincipal
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En estas fichas se recogen los siguientes datos:

TIPO DE DANO segun las librerias y catalogos de deterioros.
2. INDICE DEL DANO: el inspector evaluard en campo el deterioro asignandole

los siguientes indices:

e EXTENSION

CALIFICACION | DESCRIPCION

1 Ateccon menor del 25%
2 Afecaon 25% - 50%

3 Afecaon 50% - 75%

4 Afecaon mayor /5%

e GRAVEDAD

CALIFICACION | DESCRIPCION
0 Dafio de intensidad baja/poca posibilidad de dejar de
ejercer su funcion
Dano de intensidad media/media posibilidad de dejar de
! ejercer su funcion
Dano de intensidad elevada/alta posibilidad de dejar de
2 cumplir su funcion.

e EVOLUCION

CALIFICACION | DESCRIPCION

0 Velocdidad lenta y ambiente no agresivo

1 Velocidad baja y ambiente agresivo
Veloddad alta y ambiente no agresivo

2 Veloadad rapida y ambiente agresivo

La asignacion de estos indices a cada deterioro se asignara en base al manual

de Criterios Generales, implementado en el Sistema de gestion.

MEDICION: medicion del dafio y unidades correspondientes.

ACCESIBILIDAD: segun criterios previamente asignados.
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5.3.- INSPECCION ESPECIAL
Definicién

Las Inspecciones Especiales se efectlan como consecuencia de situaciones
singulares, producidas por las propias caracteristicas o dimensiones de las
estructuras (altura importante de pilas, obras de paso sobre cauces,..) 0 como
resultado de una decisién tomada a la vista del informe de una Inspeccién
principal, en donde se aprecien deterioros de importancia cuyo estudio de patologias
y posterior rehabilitacion asi lo requieran. Son inspecciones de detalle que
necesariamente implican la presencia de técnicos y equipos especiales. No son por

tanto sistematicas.
Medios necesarios

El personal encargado de las inspecciones especiales, debe ser especialista en

estructuras, y poner a disposicion una serie de medios especiales como son:

- Pasarela para inspeccion de puentes; Grla autopropulsada con cesta;
Plataforma elevadora; Andamios; Barca ; Buzos para inspeccion subacuética;

Equipos de desbroce.
Metodologia

Las Inspecciones Especiales contemplan un estudio previo de la obra de paso al
objeto de determinar los trabajos o investigaciones a realizar en relacién con la mis ma,

entre los que se encuentran:

¢ ellevantamiento de detalle de la geometria ;a{;’,,.r’

y de los dafios y deterioros de la obra de

paso.

e la realizacion de inspecciones

subacuaticas de cimentaciones

e la toma de muestras y la realizacion de
ensayos de caracterizacion resistente de
los materiales; asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos fisico-

quimicos
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e |a toma de muestras, la ejecucion de
sondeos Yy la realizacion de ensayos de
caracterizacion geotécnica del terreno

de cimentacion

¢ la realizacién de pruebas de carga de

caracter estatico o dinamico tendentes

a determinar la capacidad portante de

la estructura

e la realizacion de ensayos in situ y la auscultaciéon mediante la instrumentacion
necesaria, para conocer la medida de los movimientos en juntas o fisuras, las

deformaciones,etc.

6.- PROGRAMA DE ACTUACIONES DE REHABILITACION DE PUENTES.
Una vez que se dispone de toda la informacién a cerca del estado de las obras
de paso de la red se definen distintas actuaciones de rehabilitacion, que con
caracter correctivo y preventivo contemplan las operaciones de mejora de la
durabilidad, reparaciones puntuales de desconchones o grietas, mejora del drenaje,
proteccion de las cimentaciones, mejora de los sistemas de contencién, ampliaciones
de tablero, reparacion de aparatos de poyo y en los casos mas extremos refuerzo de
la estructura. Por tanto, a partir de la jerarquia de inspecciones realizadas se realizan
una serie de proyectos, que deben integrarse de forma priorizada en el Programa de
Licitacion, elaborado por la Subdireccion de Conservacion y Explotacion. (Segun
criterios técnicos y disponibilidades presupuestarias). De estamanera se definen los

Programas anuales:

PROGRAMA DE OBRAS DE PASO 2.007 05-sep-06

DEMARCA CIONE S PROVINCIA CLAVE CRTA. PK. TRAMO PRESUPUESTO SR
ADMTIVA

CANTAB RIA SANTAN DER 3B-S 5260 Varias Varics REHAB. ESTRUTURAL V ARIA S ESTRUCTURAS 134250604 O.E

ALBACETE BAB28KD z:gg 2;’2’2:223 REPARACION Y MANTE NIMIE NTO INTEGRAL 23220824 PR

CASTILLALAMANCHA fciypap REAL  |8-CR-3710 N-430 297,500 | PUENTE DE ALARCOS SOBRE RiO GUADIANA 64321424 PR

CIUDAD REAL |38CR-3190 N401 17900 |PUENTE NOLAY A 310.000,04 PR

AVILA 38-AV-2910 A-6 127,180 PUENTE SOBREEL RiO ADAJA 208.645,74 PR

CASTILLALEON AVILA BAV280 N-110 33590 |PUENTE SOBRERIO TORMES 1.676.027 21 PR

ORENTAL BURGOS BBU-H70 N-234 438600 | PUENTE DE COSTANA SOBRERIO ARLANZA 1497.79789) OE

SORIA 38-50-3160 N-l11la 222,800 | PUENTE RIO GOLMAYO 734105 63 0E

LEON BLE-4030 N-601 315000 |PUENTE VILLARENTE SOBRE RIO PORMA 1.300.00,04 OE

CASTILLALEON LEON 3BLE-4040 N-630 170,300 | PONTON SOBRE CANADAV ILLALOBAR 429.035.23] OE

OCCDENTAL LEON BLE-3B90 N-601 322,000 |PASARELAPEATONAL 512 424,94 PR

LEON BLE-220 NI 407,300 | PUENTE SOBRE RIO VALCARCE 96.087,69 PR
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También se producen situaciones accidentales que en materia de obras de
paso suelen comprender golpes y roturas en tableros de pasos superiores de
carreteras y autovias debidos a excesivas dimensiones en los vehiculos vy
sorprendentemente roturas de pilas ocasionalmente por salidas de via. En estos casos

se actla légicamente de urgencia para reponer el servicio de la calzada en el menor

tiempo posible.

Deterioro producido en tablero de vigas por choque de

vehiculo.

Detalle de la reparacion con corte parcial de carril.

Sefalar que los programas de actuacion deben fijarse inicialmente en base a las
directrices y dotaciones presupuestarias marcadas por el Subprograma de Obras
de Paso, integrado en el Plan COEX. Finalmente una vez ejecutadas las obras de
reparacion de las estructuras es preciso controlar el comportamiento de las mismas, y
realizar un seguimiento de la rehabilitacion o refuerzo para reducir el grado de
incertidumbre sobre la solucion elegida y las condiciones de servicio de la estructura,
lo cual nos ayudara en el futuro para optimizar las soluciones que se planteen en los
Nnuevos casos que surjan.
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7.- BIBLIOGRAHA RELACIONADA.
A continuacion se exponen algunos documentos relacionados con la conservaciony el

mantenimiento de puentes.

¢ Ministerio de Obras Publicas y Transportes. 1988. Inspecciones principales de
puentes de carretera. Centro de publicaciones, Secretaria General Técnica.
Madrid.

¢ Ministerio de Obras Publicas y Transportes. 1988. Control de la Erosion fluvial
en Puentes. Centro de Publicaciones. Secretaria General Técnica. Madrid.

¢ Nota de Servicio. 1984. Inspecciones rutinarias de obras de paso. Ministerio de
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