RUTAS

Mantenimien

técnica

to de puentes,

una necesidad rentable

Por ANTONIO ALONSO BURGOS
Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos

Introduccion

os puentes y obras de paso
son estructuras fundamenta-
les en toda red de carreteras.

Representan una parte importante
del patrimonio en infraestructuras (en
torno al 30 % del valor total, en una
red de nueva construccion), aseguran
la eficacia de los itinerarios, al cons-
tituir puntos estratégicos para la mo-
vilidad del transporte, y en muchos
casos su valor historico-artistico ¢s
incalculable,

Su conservacion asegura el man-
tenimiento de las condiciones de ser-
vicio de la carretera, y evita el dete-
rioro y la depreciacion economica y
cultural de la red y de la sociedad.

La falta de un mantenimiento ade-
cuado da lugar a problemas de fun-
cionalidad y seguridad que pueden ser
graves (limitacion de cargas, restric-
ciones de paso, riesgos de accidentes,
riesgos de interrupciones) y a un im-
portante problema economico por
acortamiento de la vida atil para la
que fueron proyectados, y que puede
suponer su sustitucion mucho antes
de lo necesario.

Preservar el patrimonio de los
puentes de una degradacion prematu-
ra es, por tanto, una de las actividades
mds importantes dentro de las que se
realizan en una red de carreteras.

No obstante, la realidad nos pre-
senta la existencia de una idea dis-
tinta, bastante arraigada, de que los
puentes son elementos de vida util
muy amplia, que, salvo accidentes o
causas similares, no exigen ni man-
tenimiento ni conservacion; y que, por
tanto, no es necesaria una atencion si-
milar a la de los demds elementos de
la carretera. Si, a esta idea bastante
extendida, sumamos la opinion de que
las reparaciones de puentes exigen la-
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bores muy complicadas, y a veces nu-
merosos y contradictorios dictimenes
de expertos, nos encontramos que, en
general y hasta fechas muy recientes,
la conservacién de los puentes y obras
de paso en nuestras redes de carrete-
ras no ha sido una labor suficiente-
mente atendida.

Lamentablemente, la realidad es
que los puentes y obras de paso co-
mienzan a deteriorarse desde el mis-
mo dia de su puesta en obra; suponen
un alto coste de inversion y los re-
cursos son limitados.

El objetivo de la conservacion de
los puentes esta encaminado a deter-
minar el momento y a definir las ac-
tuaciones econdmicamente mas ren-
tables que permitan mantener los
puentes de la red en unas determina-
das condiciones de calidad, segin la
funcion que deben asegurar.

Conservacion

Las tareas de conservacion se pue-
den clasificar de muchas maneras.

Una de ellas es la clasificacion en ta-
reas de conservacion ordinaria o de
mantenimiento y extraordinarias o
de rehabilitacion y mejora, segin se-
an trabajos que se deban llevar a ca-
bo con una periodicidad fija, o ha-
ya que efectuarlos solo cuando la
evolucion del estado estructural lo
demande.

Lamentablemente, los puentes y obras de paso comienzan a deteriorarse desde el mis-
mo dia de su puesta en obra
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La foto muestra las obras de reparacion de un puente realizadas de acuerdo a un Programa especial del Ministerio de Fomento

Dentro de esta clasificacion, hay
trabajos que, claramente, se encuadran
dentro de las tareas de mantenimien-
to, como los encaminados a asegurar
la funcionalidad y limpieza de los ele-
mentos, la seguridad de los usuarios,
o la propia estética; y otros que se en-
cuadran dentro de las tareas de reha-
bilitacion y mejora de elementos, y

que van desde la rehabilitacion de los
materiales constitutivos del puente que
se encuentren deteriorados (hormigon,
armaduras, mamposteria, etc.), hasta
la sustitucion de elementos deteriora-
dos que puedan afectar a la vida util
de la estructura en su conjunto.

Los trabajos de mantenimiento son
Ficilmente ejecutables y de bajo cos-

La importancia de un adecuado mantenimiento sobre la disminucidn de los costes futu-
ros en rehabilitacion es indiscutible

te, no exigiendo ni personal ni téeni-
cas especiales, ya que lo puede reali-
zar ¢l mismo equipo que hace el man-
tenimiento general de la carretera y
con idénticos medios que para el res-
to de los elementos.

Por el contrario, las actuaciones
de rehabilitacion y mejora se con-
cretan en proyectos de reparacion,
que suponen un andlisis de la pato-
logia, un conocimiento profundo de
las reparaciones posibles, los mate-
riales y los costes. La planificacion y
programacion de estas actuaciones se
conoce como Sistema de Gestidn de
Puentes.

Mo obstante, existe una cierta in-
definicion de la frontera entre el
mantenimiento de los elementos es-
tructurales y las actuaciones de reha-
bilitacion y mejora; pero la impor-
tancia de un adecuado mantenimiento
sobre la disminucion de los costes fu-
turos en rehabilitacion es indiscutible.

Es decir, la eficaz ejecucion de pe-
quefias reparaciones asegura las con-
diciones de vialidad y seguridad de
los usuarios, y previene el agrava-
miento de los deterioros que supon-
dria, sin duda, posteriores operacio-
nes de rehabilitacion mas complicadas
¥ costosas.
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[ plazo mds
conveniente entre dos ins-
pecciones rutinarias con-
secutivas depende del tipo
de red y de sus condiciones
medioambientales. Un pla-
zo aconsejable estd com-
prendido entre el aiio y los
dos aros. 99

Es conveniente delimitar, en lo po-
sible, los trabajos incluidos dentro del
concepto de mantenimiento, que, aun-
que pueden resultar obvios, es im-
portante realizar de forma sistemati-
ca y correcta, sin olvidar su alcance y
transcendencia dentro de una buena
gestion,

A continuacion, se pasa revisia a
las actuaciones y operaciones inclui-
das dentro de lo que venimos deno-
minando “mantenimiento de puentes”.

Actuaciones de mantenimien-
to. Inspecciones rutinarias

Todas las operaciones de conser-
vacion se sustentan en el conoci-
miento ¢ inspeccion sistematica de to-
dos los puentes y obras de paso de la
red, es decir, en ¢l “conocer lo que se
tiene y saber como estd”.

Conocer los puentes que hay que
mantener (dimensiones, tipologia, lo-
calizacion) es una obligacion del res-
ponsable del mantenimiento. Esta ac-
tuacién se realiza una sola vez y al
inicio de la responsabilidad de man-
tener,

La siguiente actuacion o larea es
la que se conoce como inspeccion ru-
tinaria. Esta inspeccion se puede en-
tender como una vigilancia continua
de los puentes, coincidente con el
mantenimiento de la carretera en la
que se encuentran. Es una inspeccion
de tipo periddico, que tiene por obje-
to poner de relieve los fallos que, pos-
teriormente, pueden ser origen de gas-
tos importantes de mantenimiento o
reparacion, si no son corregidos a
tiempo.

La inspeceion rutinaria es la reali-
zada por las personas encargadas ha-
bitualmente del mantenimiento de la
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red, poseedoras de un buen conoci-
miento prictico; pero que no han reci-
bido necesariamente una formacion es-
pecifica en puentes o en su inspeccion.

El plazo mas conveniente entre dos
inspecciones rutinarias consecutivas
depende del tipo de red y de sus con-
diciones medioambientales (ntiimero
de estructuras, climatologia, uso de
sales fundentes, humedad relativa,
ambiente marino, ¢te.): un plazo acon-
sejable estd comprendido entre el aiio
y los dos afios, recomendandose un
plazo de 15 meses entre ellas, de tal
forma que en las sucesivas inspec-
ciones se abarquen las distintas esta-
ciones del afio (primavera, verano,
otofio, invierno).

Conviene sistematizar el modo de
realizar estas inspecciones rutinarias,

La conservacidn asegura el mantenimiento de las condiciones de servicio de la carrele-
ra, y evita el deterioro y la depreciacion econdmica y cultural de la red y de la sociedad

para lo cual es conveniente utilizar
una ficha de observacion rutinaria, a
veces llamada de reconocimiento de
estado, que ayuda a seguir y recono-
cer las distintas partes del puente y
que, rellena de una forma sencilla,
alerta ante las reparaciones urgentes,
o bien indica la conveniencia de aco-
meter una actuacion programada de
mantenimiento. Se acompaiian como
ejemplos la ficha de reconocimien-
to de estado que se utiliza en los con-
tratos de conservacion integral de la
Direccion General de Carreteras del
MOPTMA, (ahora Ministerio de
Fomento), asi como la ficha de reco-
nocimiento rutinario del manual in-
glés de conservacion de carreteras,
ambas recogidas en las piaginas si-
guientes.



Dentro de esta inspeccion rutina-
ria, quizds el aspecto mias importante
del reconocimiento es el estado de
limpieza y funcionamiento de los sis-
temas de desagiie, pues su incorrecto
funcionamiento da lugar a concen-
traciones, acumulaciones y escurri-
mientos de humedad, que pueden ser
origen de serios problemas estructu-
rales.

Asi mismo, otros aspectos que hay
que contemplar dentro de esta ins-
peceidn rutinaria son:

e Calzada del puente y sus acce-
s0s: presencia de baches, rode-
ras, descompactaciones, rotura
de losas de transicion, erosion de
terraplenes, etc.

e Aceras: estado del revestimien-
to, presencia de vegetacion, elc.

e Drenaje del tablero: forma de
evacuacion de las aguas, estado
de los sumideros e imbornales,
falta o insuficiencia de gotero-
nes, gargolas, drenes, conexion
de colectores, etc.

e Pretiles, barandillas y barreras;
verticalidad y alineacion longi-
tudinal, choques, falta de ele-
mentos, corrosion o falta de pro-
teccion, estado de los anclajes,
ele.

e Juntas: estado del pavimento,
limpieza, impermeabilidad, aper-
turas excesivas o escasas, ruidos,
elementos deteriorados o perdi-
dos, zonas de anclajes sueltos,
ete.

e Zonas de apoyo: deformaciones
de los aparatos de apoyo, drena-
je. limpicza, estado del murete
de guarda, coronaciones de pi-
las, presencia de vegetacion, ete.

Las adecuadas inspecciones nos informan sobre el estado del puente y su necesaria

e Tablero y estructura de soporte:
desconchones, humedades, cho-
ques de vehiculos, manchas,
cllorescencias, estalactitas, fisu-
ras, armaduras vistas, pérdida de
material (falta de piezas o pérdi-
da de material de juntas en fi-
bricas de piedra o ladrillo), me-
leorizacion, etc.

@ Estribos y pilas: choques, derra-
mes y escurrimientos, defensas
(derribos, pérdidas de piezas o
material), desdrdenes en los pa-
ramentos, desplomes, elc.

e Cimentacion: erosiones y soca-
vaciones apreciables, colapsos,
desmoronamientos, etc.

rehabilitacion

Operaciones de conservacion
ordinaria o mantenimiento

Como consecuencia de estas ins-
pecciones y reconocimicntos, y de la
vigilancia permanente de la carrete-
ra, se emprenderdn operaciones de
mantenimiento o conservacion ordi-
naria, asi como operaciones de mejo-
ra y rehabilitacion localizada y ur-
gente; o se detectardn problemas que
exijan otro tipo de actuaciones (ins-
pecciones especiales, estudios espe-
cializados de detalle, rehabilitacién
estructural, ete.) de fases mds avan-
zadas del sistema de gestion de pucn-
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@ Mantenimiento en buen estado

MOPTMA b i e de los dispositivos que facilitan
Unidad de Carreteras Trome d Contred la inspeccion (trampillas, esca-
Fucha: leras de acceso, etc.).
e il Bl - s e Arreglos localizados en terra-
e - L plenes de acceso y su proteccion.
“ e e Reparacion de encachados.
e C-Uingends. Reparaciln e Limpieza de zonas de apoyo.
Denwminscién: B tiecesits vepiminnts rrofaciin e Recolocacion de losetas movi-
das en las aceras .
e Reparacion, sellado e imperme-
R ELEMENTO aAlale OOSRRVACKEE abilizacion de juntas.
Subeuels Cimiendos e Reparacion o sustitucion de ele-
SolerayPutritlos mentos del equipamiento, daiia-
Coerpo e | fows dos como consecuencia de acei-
i Vigas dentes.
e e Reparacion de pequefios des-
conchones y pequefias roturas
Hormigdn  Tablero s
por accidentes, etc.
Arcos Pl P e Reparacion del hormigén en zo-
R nas degradadas, muy localizadas,
Are. Do Horm Masa asi como pequedios rejuntados y
At Hor Armand rellenos de obras de fabrica de
Are. Borw, Mg rillics [J'ii.‘-‘dl'-"] o ladrillo.
Are Fov.Chras — ==
Cofeay Mﬂm Kmprem Clarretora: EE:
PilayCubiomnas Unidad de Carreteras A Trame de Control:
Ihnieles Fechay
Apuoyos
Daiss del Pnvandaria A= Aceptuble
Fiririboy
Mostres Clave de Mdeanificacidn; B=Necenlta Heparacidn
Latersles Hogtis R E—- i
Aletar -
=T e [=Necerita sepuimiente evolunidn
i GRUPD ELEMENTO " C ORSERVACIONES
Escollerar Profec Ciwen Cases Morg.foqu.
opdase Cimee Marg.Dere.
Poces Cassce Inierior
Eguipami Dhesag ¥ Dvenajes

tes que opere en la red, que exigen la
presencia de personal y medios més
especificos y especializados.

Las operaciones mis comunes del
mantenimiento ordinario se concre-
tarin consiguientemente ¢n:

e Limpicza de calzada, aceras, jun-

tas, etc.

e Limpieza y mantenimiento en
buen estado de funcionamiento
del sistema de drenaje y desa-
giies.

e Supresion de la vegetacion per-
judicial.

e Arreglos localizados del pavi-
mento.

e Pintura en zonas degradadas de
barandillas y elementos metali-
COS.

Fichas del Ministerio de Obras Piiblicas,
Trasnportes y Medio Ambiente, ahora de
Fomento

24 Revista RUTAS

Fquips de Jaspeccidn




PRINCIPAL / (44
PUENTE GENERAL

INFORME DE INSPECCION M1

Por favor remitir a: Dl Diislrilo de Londres

GLC /{TD/ C /M) Room 517 | Fecha do esta inspoccidn_.
The Counly Hall 5E 1 TPB N* di refenencin de b estruclura del GLC . Clasa y ndmend de la canmatera ...

....................... Focha de la dllima inspeccdn ...

[ gﬂlﬂ -
B i yoria de las operaciones
propuestas de conserva-

WY L p— josssury e cfén ordinaria son de_ muy

iy Patntie I Wl 5

o T a:mpfe_ ¥ facil ejecucion y

2| Sowras | Losas de apraximacin pequeno costo. 99

i Tajamares

i Datensgss

5 i 7 Colormgs b e —— |

B Estribos

T Alalas | Murgs de comlencian - -

§ | Tomapin da scoose rie de operaciones como: colo-

E] Drenigs de la estructuna

cacion/ejecucion de desagiies y

10| Vigas principales

gargolas, ejecucion de goterones,

1 | Apoyos

ejecucion de desagiics del inte-

12 Vigas ransyersales | Diadragmas

13 Oiros dinlales

rior de los cajones, etc.; si es que

14 Conducciones | Planchas

no existiesen dichos elementos

15 Bowodilas (ladrillo § hiesro | noera)

o fuesen insuficientes.

16 Rizstrns [ Tiran|es

17 Honmigdn dal tabloro

18 | Junias de diatecion

19 Arco do ladillo (a) Aranques

INFORME DETALLADO DEL ESTADO ¥ DE LA ACCION REQUERIDA,

70 o) Andios
FI (&} cada  dovelas C plo N ® Cosla
a2 Muros do limpanos Eslimada
3 Bairas de stimnlado

Imparmeabizacin
F= Pinlaia
26 Protiles (a) acemo
F (b} anilos
28 () hoamigdn
Fatl Enrejatios

Bocas de hombre [ Tapas
1 Estadlo dé o calzadn /andaderas

e Reparaciones importantes solo
como consecuencia de roturas [ Goste towl )

locales por chogque u otros acci-
dentes en barreras, impostas, vi-
gas, etc.

Dentro de las operaciones de me-
jora y rehabilitacion localizada y ur-
gente —o0 a veces no tan urgente
que, segun la organizacion, se pue-
den, y en general se deben, acometer
(por ser mds conveniente o rentable
para la organizacion), junto con las
operaciones de conservacion ordina-
ria, si bien en alguna de ellas puede
ser precisa la concurrencia de medios
o personal mis especifico y especia-
lizado, se pueden encontrar:

e Mejora y ampliacion del sistema
de drenaje v desagiie. Dentro de
este apartado, merece la pena
destacar, por su sencillez, una se-

Ejemplos de formalo de informe de inpec-
cidn para puentes sencillos

Informe del Ingeniero requende sobre los conceptos N®

Detalles de los trabajos llevados a cabo desde la inspeccidn anierior

Informe examinado por
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e Grandes reparaciones o sustitu-
ciones de juntas. Si las aceras ca-
recen de juntas, como por des-
gracia es bastante habitual, se les
debe de dotar de ellas para evi-
tar el escurrimiento de las aguas,
para lo cual un procedimiento
muy barato, sencillo y de bue-
nos resultados, es su sellado me-
diante masillas de poliuretano o
productos similares, que se apli-
can con pistola.

e Reparaciones de urgencia en los
aparatos de apoyo.

e Reparacion del pavimento (se re-
cuerda que no se ha de aumen-
tar el espesor de dicho pavi-
mento).

e Proteccion de paramentos con-
tra humedades, desconchones,
elc.
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e Supresion de posibles vias de
agua (torrenteras en terraplenes,
entrada de agua en cajones, etc.).

e Reconstruceion o creacion de
dispositivos que faciliten la ins-
peccion.

Sencillez y alta rentabilidad
de las operaciones de mante-
nimiento en puentes

Como facilmente puede apreciar-
se, la gran mayoria de las operacio-
nes propuestas de conservacion ordi-
naria son de muy simple y facil
gjecucion y pequeiio costo, sobre to-
do si las comparamos con otras ope-
raciones de conservacion o manteni-
miento de otros elementos de la red
(firmes, senalizacion, etc.).

Folo panordmica y de detalle de las obras
te reparacion del puente

En cambio, su rentabilidad es de
las mis elevadas de todas las que se
pueden acometer en los distintos ele-
mentos de la red: actuar paulatina y
programadamente en las estructuras
y obras de fabrica de una red de ca-
rreteras, mediante pequeiias actua-
ciones de conservacion rutinaria, evi-
tara importantes deterioros en ellas,
que, a la larga, exigirian complicadas
y caras actuaciones de reparacion o
rehabilitacion; v que, en general, pue-
den generar importantes problemas
de explotacion en la red, por los cor-
tes o restricciones al trdfico que pue-
den suponer (tanto los daftos como su
reparacion). I

M" Angeles Yificz Herndndez, Jefa del
Servicio de Acondicionamiento; ¥y Antonio
J. Alonso Burgos, Jefe de la Unidad de
Carreteras de Palencia; ambos pertene-
cientes a la Direecidn General de Carreteras
del Ministerio de Fomento.
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