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1. Introduccion

Los puentes son, desde el punto de vista de la construccion y mantenimiento, uno
de los elementos mas costosos dentro toda red vial. Estos son muy irportantes porgue
su seguridad y buen estado son vitales para consservar un buen flujo del transito vial.

La presente gufa ha sido preparada con la finalidad de describir en lineas
generales, una guia de inspecciones basicas de referencia para los técnicos encargados
del mantenimiento de los puentes. Vale sefialar que esta Guia no describe todos los
métodos de rehabilitacién de puentes, ni tampoco algdn método especial o detallado de
rehabilitacion.

Este manual tf_étaré los siguientes temas:
1. Conceptos generales sobre el mantenimiento e inspeccién de los puentes.
Definicién de los términos técnicos utilizados en los puentes
Método de inspeccién, precauciones generales.
Fvaluacion de los resultados de la inspeccion, criterios de evaluacion.
Métodos estandar de rehabilitacion.
Método de inspeccion especializada (o detallada).
Ejemplos de métodos de rehabilitacién.
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2. Conceptcs generales sobre el mantemmaenm
mspeccson de ias puentes |

El mantenimiento de un puente esta consmwdo por todo aquei trabajo e;ecutado
con el fin de conservar las funciones para las cuales orlglnalmente el puente fue
disefiado, desde su construccién hasta el momento de su reposicion final. Estos trabajos
de mantenimiento se pueden clasificar de la siguiente forma: | -

2-1 inspeccion de la construccion. Archivo de planos de construccion

Todo puente ‘es construido en ba_sel a planos elaborados 'por' ingenieros
espe'cializados- en este ramo; sin embargo, debido a que durante la construccion pueden
haber cambios de ciertas condiciones, o pueden presentarse problemas o errores
constructivos, o ciertas diferencias que depénden de la calidad de los maferiales’
utilizados, o de la utilizacion de mano de obra no entrenada etc. son muy frecuentes los
casos en que la estructura final del puente no commda exactamente con los. pianos de
disefio originales. Es por esta razén que una ve; fmah;ada la o_bra, la pqnseryacro_n de
los mencionados planos y sus respectivas variantes, es de mucha importancia parala
preparacion de posteriores planes de mantenimiento. -

~ Es recomendable que una vez finalizada la construccién de cualquier puente; la
empresa que estuvo a cargo de esto, entregue todos los planos y detalles de las
variantes ejecutadas. También se recomienda hacer el ingreso de datos al libro mayor
del inventario de puentes. Un ejemplo de este inventario aparece en la Tabla 2-1.

2-2 Inspecciones

Una inspeccion de rutina se realiza conjuntamente con la inspeccién de carfeteras
y tiene por objeto verificar si cumple con sus funciones basicas con respecto al transuto
vial. Esta inspeccion es realizada por los ingenieros viales.
La inspeccion periddica es especifica para cada puente y anahza wsuaimente el
“grado de deterioramiento de cada una de las partes del puente. Estai inspeccion requiers
un cierto conocimiento y entrenamiento espec:ahzados y la evaluacion debe reahzarla un
técnico calificado. La Tabla 2- 2 contiene un cuadro de evaluacion del estado de |
deterioro. Si, en la inspeccién wsuai seliegaala conclusmn de que determlnado puente
tiene un grado de deterioro critico, se debe proceder a la e;ecumon de una mspeccmn
especializada (denominada también mspeccuon detallada o de emergencna) la cual
debera ser realizada por un personal experto en puentes.



2-3 Rehabilitacmnes y su disefio

~'La rehabmiamén de pucntes se reailza luego de un adecuado disefio y basandose
en los resultados do la inspeccion especializada. Esta Guia tiene la finalidad de
presentar procedrm:entos de rehabilitacién orientados a conservar las funciones de un
puente tal que se garantlce la seguridad del transito de vehiculos y peatones. No se
toman en cuenta aquellos trabajos que estén orientados a me;orar sus funclones
ongnnales, tales como arpliacién de calzadas, o emplazamiento de un nuevo puente.

2.4 Registro de datos

En la administracién de mantenimiento se originan datos relacionados con los
incisos 2-1-a 2-3 arriba mencionados, datos tales como las dimensiones basicas del
p'u'é_nte,.fdat(_)s"proveni'entés de las ‘inspecciones, historial de rehabilitaciones p'aéadas',
otc. Estos datos son :r'nuyr importantes para.la administracion de mantenimie_nto de
‘puentes, por lo q‘u:e es necesario que de alguna manera sean registrados y archivados.
Enla Figura 2~ 1 se hace un descripcion de los conceptos concernientes a la dlrecmon de
la admmnstracrén de mantenimlento de puentes

Actividades en Ia admm:stracaon '
- del manténimiento de puentes © . Generacion de datos
“Durante la construccion Co : 5 -
Definicién de las funcnones : 4 Registro en el libro -
esperadas : WA +! mayor del inventario e
Establecimiento de un plan de de puentes
“administracién y

iil'lf‘:Pe:t:'::i(fm,. ) ) e \—M Registro de inspecciones

_ Inspeccién periddica :

: Inspéccion de emergencla . _
Y. 4

- Evaluacién de la inspeccién _f\_§ Registro de la evaluacion
Cambios en " Evaluacion del grado de _

las funciones: deterioro del puente.

esperadas N Esttmamon de |a resistencia y . ‘

) - | capacidad portante. : N -
Criterios de decision del plan de
rehabilitaciones. .

) F
\ Registro de los
trabajos de

Rehabilitacion ' | » 0s de
Planificacion de rehabilitaciones | < F o ¥
Trabajos de rehabilitacion . _ ) I

-+ ‘Mejoramiento parcial v \ Registro en el libro

: - 7 mayor de
—— e S administracion en ¥
Mejorarniento total - _ : mantenimianto

Cierre del paso, reconstruccién del puente > geglstm en la base de |,
' ‘| datos . '

Figura 2-1: Conceptos principales en la administracion de mantenimiento de puentes
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3. Definiciones de los términos empleados en un
puente

Para hacer los registros en la planilla del inventario de puentes que se muestra en
la Tabla 2-1, se establecieron codigos para diversos materiales, tipos de estructura, eic.
£stos codigos se determinaron tomando en cuenta los materiales, tipos de puentes, etc.
que se utilizan actualmente en Chile, y las definiciones de cada uno de ellos estan enla
Tabla 3-1. En esta Guia ademas de hacerse una explicacién de la terminologia
frecuentemente utilizada en inspecciones de puentes, se explica también el cuadro de

codigos.
3-1 Elementos principales de un puente

Las partes de un puente pueden agruparse funcionalmente en tres pértes:
superestructura, infraestructura y accesorios (estructura para la seguridad vial). La
superestructura consiste de los elementos estructurales de uso directo, ya sea por
transito vehicular o por los peatones (estos son losa, vigas principales, y las partes que
conforman el tablero). La infraestructura es la parte que sostiene toda la superestructura
(o sea esta compuesta por las partes concernientes a las cepas y estribos). Y por dltimo,
los accesorios consisten de los barandados, pavimento, etc.

ESTRIBO I U S A ESTRIBO

Figura 3-1 : Partes principales de un puente
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- Tabla 3-1(1) : .Codificéqié'n de"la_s partes de un puente

Clasificacion estructural Codigo
Vigas q |
A Péitico 2
Tipo de Arco 3
puente Afirantado 4
(1 linea) Colgante 5
‘ . Cercha 6
Fink 7
Otos 8
- Simplemente apoyada KB
| -Egg;e' Continua 2
| SUPER | (2lineas) lgfrzef_ N | j
w “Fomigan amado i
_ ‘Hormigén postensado 2
R 'Hormigén pretensado 3
Tipode oo 4
_material ) pradera 5
(8 lineas} ' Piedra 8
‘Bloques - 7
Otros o 8
Lo De seccién "I"o "T" - 1
Tipode losa 2 2
- viguetas Cajén 3.
_(4_iineas) _ Otros. e 4
Hormigén armado vaciado in situ 1
: I Hormigén armado prefabricado 2
PIso- Tipode | pagera . 3
(Ly ‘material : Acéro 4
' o | Otros 5
“Partedela | Estribos | 1
‘infraestruct. | Cepas 2
(1 linea) Otros 3
_Hormigén 5
S : B ‘Madera . 2
| INFRA' Tipo de Acero - 3
- ESTRUCTURA material | . Pigdra. - 4
NI, (lineas} | giogies 5
. . C_)_t'ro's' Vi .6
7 Cajén. . 1
Tipo de - Muro de contencién 2
 estribo. Estribo-Cepa | 3
(3 lineas) Otros 4

_7_.




. _Tabla 3-1'(2): Ccdificacién_'de las partes de un puente

Clasificacion estructural -

Cédigo

INFRA

ESTRUCTURA

(3L)

Tipo de
cepa
{3 lineas)

Cajén

Cepa"T"

Pértico
Cajon '_aporti_cado

.Cepa-pilote

Cepa-pilote de acero.

Otros

wnde’

FUNDACION
SIS

Tipo de
fundacion

Directa

Pilotes hincados
Pilotes vaciados in situ
De cajén ablerto _
De cajén neumatico

Otros

- JUNTA
(-

Tipo de

junta

De cantoneras con placas cobertoras

Ablertas de cantoneras

' De goma - :
De goma retorzadas con ptacas de acero’

TJpO peine

Otros

APOYO
(1)

Tipo de

apoyo

. Neopreno

Neopreno de capas mumples
Placas de acero .
Semi-méviles de acero
Méviles de acero

 Articulados

Otros -

RODADO

Segun el tipo'

de pavimenio

Hormigén -

Asfalto
‘Ripio -

Tierra .
Otros .

EJE DEL
PUENTE

Trazado del
camino

Linea recta

Curva
Otros

CRUCES -

Hio

~ Sima, depresion topogréﬁca'
. Via ferrea :

Cammo
Estero, acuedueto
Otros
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| 372' | Su_pér_'efstruct'ufa
La superestructura se ciasmca en tos s;gu:entes 4 grupos segun el tipo de
estructura en qeneral del puente ol t:po viga ‘principal (estructuralmeme) los matenales
de las wgas y ‘ol tipo de secclén transversal de la viga principal.
3-2-i '-'.T;;b’i_n_ldé 'éStru'q;tui»a del puente

(1) Estructura de las vigas

i . I

Flgura32  Figura33
(2) Mai‘co-_-
Puentes donde la super-

estructura y la mfraestructura son
monoliticas | |

_UNIDA

Figura 3-4

'Figur'éis-ﬁ' | Figura 3-7



(4) Atirantados

Puente donde'laé vigas estan
sostemdas medlante tirantes de acero
desde las coiumnas

Figu.ra 3-8,

(5) Colgante

| Puente donde las '\'fi'gas ‘estan

sostemdas por cabies de acero que
cue!gan desde cables prmcnpales
tend;dcs entre las columnas.

et

N

_Figur_a 3-10

(6) Celosia -

Figura 3-12 | - Figura 3-13

(7) Fink
|- ./H-;,.. : - ey |
Figura 3-14 o " Figura3-15.



'-5-2-_2' T!po*s de vigas
(1)_ Slmplemente apoyada |

Puemes on cuyo sustema de vigas esta compuesto por vigas s&mples no contmuas de

tramo a tramo y que estén snmptemente apoyadas en la mfraestructura
. . o . . JUNTA

- Figura 3-16
(2) Viga continua
: Puente en el cual por lo menos 2 tramos se comunican en forma contmua con wgas

apoyadas en un tercer punto de la mfraestructura
NO JUNTA

o Figura 317
(3) Vlga Garber -
_Método en el cuaI se coloca una vxga de luz coria snmplemente apoyada aI centro de uno

de Eos tramos dol puente (0 amculamones) Esto ewta fos cé!culos complicados en el
‘dlseno de vngas ccntmuas, pero no es muy usado en la actualidadl. '

V!GA GEHBEH
P

Figura 3-18

R '(4) | ESifuétUras si;i_v_igas' |

; Sl un puente esta compuesto por wgas sostenldas por cab!es colgantes 0 tlrantes 0
" como Ias que se descnben arrlba seré mclunda en una de las clasificaciones antenores
_ :sm embargo si no tiene nl una de estas wgas tales como los puentes de losas

- colgantes etc., entrarén on esta clasmcamén ' - |



3.2.3 Clasificacion segun el tipo de material de la viga principal

(1) Vigas de hormigén armado

El hormigén es resistente a esfuerzos de compresion, pero es débil a los de
traccién. Se denomina como "hormigén armado” a aquel hormigén que a fin de absorber
los esfuerzos de traccién, introduce barras de acero como refusrzo de las partes de
seccién solicitadas por éstos esfuerzos.

/

ARMADURA

Figura 3-19
(2) Vigas de hormigon postensado

En el caso de vigas de hormigén armado, los esfuerzos de traccién son absorvidos
por una armadura interna de refuerzo, sin embargo conjuntamente con las elongaciones
de las barras que componen esta armadura, se generan fisuras en el hormigén de las
secciones traccionadas. Para evitar este problema, se proporciona a éstas secciones, un
esfuerzo de compresién generado mediante cables adicionales traccionados (los cuales
por las caracteristicas elasticas del acero originan esfuerzos de compresion al
contraerse) que cierran las mencionadas fisuras. A este tipo de estructuras se denomina
como "estructuras pretensadas”. .

Segun al método de aplicacién de este tipo de esfuerzos adicionales de
compresion, se pueden dividir en dos tipos de vigas, uno de las cuales son aquellas en
las que se proporciona el tesado del cable luego de haber terminado con el hormigonado
de la viga. A este tipo de vigas se denominan como “vigas de hormigdn postensado”.

HORMIGON
—

\ //
" /

CABLE

Figura 3-20



(3) Vigas de hormigon pretensado

En este método, primeramente se instalan los cables en un marco especial y luego
86 procede al tesado de los mismos; posteriormente, se procede al hormigonado de la
viga. Una vez que el hormigén hubiera fraguado, se sueltan los cables y éstos, al
contraerse, generan los esfuerzos de compresién arriba mencionados. A este tipo de
vigaé se conocen como "vigas de hormigon pretensado” (ver Figura 3-21).

HORMIGON

{ " N
CABLE
Figura 3-21

4) “Vigas de acero

Casos en los cuales la viga principal, asi como los travesafos o riostras
transversales son de acero.

(8) Vigas de madera

La viga principal, y otros elementos principales de arriostramiento transversal son
de madera.

(6) Silleria

E} principal material utilizado en el puente son piedras o rocas. Es frecuente en los
puentes de arco.

(7) Ladrillos o bloeques
Casos enlos cuales el puente esta construido de ladritlo o bloques de concreto, etc.
(8) Otros

Puentes construidos con otros materiales, tales como aluminio, fibra de vidrio, etc.



3-2-4 Tipos de entramado

(1) Tipo viga (Vigas de seccién loT) o

Viga principal de seccion transver- .
sal tipo | o T como se ilustra en la Figura
3-22 : :

Figura 3-22
(2) Losa
" No existén vigas y el entramado

del puente esti conformado por una
losa plana. - '

Figura 3-24
(3) Cajén

El entramado esta conformado por-
vigas de tipo cajon. |

Figura 3-26 o Figura 3-27

—14—~



5.3 Plso -

. Elpiso s un elemento fundamental en la superestructura de un puente. Puesto
que en Chne quedan todavia muchos puentes cuyo piso esta conformado por un tablero .
| de madera 12 puesto que esto incluye muchos problemas especnaies en cuanto a la
admtnlstrac:ién de mantenimiento se reflere se decidié clasificar a éstos casos utzhzando
otra codlfucamén A contmuac:én se muestran casos de pisos frecuentemente utilizados.

| UN Los_ﬂ_s.de _hOrm_lgén arm_a_do 'p'reparadas "in situ”

Pisos compuestos por losas: de
) 'hcrmagén armado preparadd "in sntu" _
sobre un encofrado_instalado con’
antenorldad una vez constrmdo el -
entramado (wgas y travesanos) de Ia_

: superestructura Taene la - §
partlculandad de ser monolltlco o
'sea de no tener puntos de unién

: mtermednos '

 Figura 3-28

@ Lbs_és"zpréffab'riéadas 'de'hbrmiééh' ar’méd_o |

"conformado por wga vug 'tas y Iosa estos"
_ casos tambaén entran dentro de este’ grupc de
clasmcamon En este caso, las uniones estan
' paralelas en el semldo !ongltudmal de !a viga.

Figura 3-29



(3) Pisos de madera

Esta clasificacion corresponde a los puentes que utilizan un tablero de madera

como piso de la superestructura.
Ancho Total 4.70 mis. |

—g—

| i
o i o 4
B A
‘ !
|
; bty
i | §1 &
' 7o)
| o
! Franja de rodaje 1.25 -
+: : ,' 300000000000 005500000 : : M 3
e = | : T
[[ f
|
},_ Distancia_entre vigas 2.50 mis. '4

CORTE TRANSVERSAL DEL TABLERQ

Figura 3-30: Seccion transversal de un tablero de madera

Figura 3-31

(4) Otros
La mayoria de los puentes de Chite utilizan pisos de hormigén armado o de madera
(tableros); sin embargo, algunos casos especiales en que se utilizaron losas de acero,

deberan clasificarse como "Otros".

.._16_.



3-4 infraestructura
3-4-1 Claslificacion de los tipos de infraestructura

La infraestructura tiene la funcién de sostener el peso del puente y de transmilir las
cargas provenientes de éste a las fundaciones. Estructuralmente se divide en dos
glementos, estos son: los estribos y las cepas.

(1) Estribo

Es el elemento estructural ubicado entre el camino de acceso y el puente, o sea
esta a la entrada y a la salida del puente. Su funcion fundamental es la de soportar las
cargas y esfuerzos provenientes de la superestructura y del terraplén de acceso.

Figura 3-32

(2) Cepas

Son elementos estructurales existentes en puentes de dos o mas tramos. Su
funcién es la de soportar a superestructura en puntos intermedios ubicados entre los
estribos. En el caso de puentes ubicados sobre rios, los principales esfuerzos que deben
soportar corresponden a los de tipo hidraulico.

Figura 3-33
— 1 7 _—



3-4-2 Materiales de la infraestructura

Los materiales que se utilizan en la construccién de la infraestructura, basicamente
son los mismos que los de la superestructura; pero cabe indicar que, en la mayoria de los
puentes actuales se utilizo prmmpalmente el hormigén armado, debsdo a su fécﬂ
instalacién y a su costo relativamente econdmico. :

3-4-3 Tipos de estructura
(1) Estribo

Funcnonalmente los estnbos se pueden clasificar en dos t:pos pnnc:pales aquellos
que soportan todo el peso del terraplén de acceso tal como un muro de contencnon'
{estribos tipo muro), y aquelios que utilizan un muro fmmal para contrarrestar las cargas _
alolargo del estribo (estribos ccuitos o enterrados) Este segundo tlpo tiene a su vez una
subclasificacion que conSIste en estnbos que tienen la mlsma estructura que Ia cepas
(estribos tipo cepa). En’ Ch:le se utfhza con frecuencia este ultamo tipo de estribos.

A e ———— B 7 ieveresemsrereveenes
; A
/ """"""""""" /,_,'. """"""
/,/; ’:{/,:/
s
7
£
7
Z .

7T T 4 TSI T

A A A /72 ////;//___
Estribo tipo muro o Estribo oculto

Figura 3-34
(2) Cepas

Ex;ste una gran vanedad de tlpos y formas de cepas que varfan de acuerdo a
factores tales como el lugar de emplazamento peso de la superestructura factores
econémicos, etc. Los tlpOS mas utilizados en Chile, son las cepas. tlpo muro (o tlpo
pared) cepas tipo T, tlpo portico, tipo pértico con muro, cepas- pllotes y cepas de pilotes
con entramado de acero o de madera. Las caractenshcas de cada uno se descrlblrén en
los siguientes diagramas.



RS
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Cepas tipo muro " Cepas tipo w
Figura 3-35 '

Cepas lipo pértico - | Cepas lipo pértico con muro

Fi'gu'ra 3-36

AN

N
//

NI
/

Cepas de pilotes con entramado -
de acero o madera

Cepas de pilotes
Figura 3-37



3-5 Tipos de fundaciones

La fundacién es un elemento astructural muy !mportante cuya funcion es la de

- soportar los pesos de la superestruotura e infraestructura, y trasmitirias al lecho; su

importancia radica ademas, en que juega un paps! primordial ante los fenémenos de

deformacion y 'socavacién. Debido a que normalmente estd hundida en el lecho, su

inspeccion es muy dificil; sin embargo, puesto que la preparacion de planos, la

inspeccion de fos puntos afectados por la socavacion, etc. son necesarios para vermcar
las fundamones su inspeccion es indispensable. :

(1) Fundacl6n directa

Se utiliza cuando hay una capa firme o T T .
en el lecho, muy cerca de la superficie L A
(Iecho rocoso). I

_Suelo blando

Roca, Arena o gravacompacta  * « - . ..
' TV : . "VVWWW‘ . .“ .
SN o, . . 00 , . .
. & -, o o o 2 o
Figura 3-38

(2) Fundaciones con pliotes de penetracién

Existen los siguientes tipos de pilotes
de penetracion: pilotes de fiel, pilotes de
tubos de acero, pilotes de acero de seccién
tipo "H*, pilotes de hormigén armado, .
pilotes de hormigén pretensado, etc.
Comlnmente el hincado de éstos en el
lecho, se efect(a medlante un martilio
hidraulico, : _ Groa de orugas - - |

& | Martillo

=
&

)

A 0im -l
‘Hincador de palotes
Figura 3-39

.__.20_w



(3) Fundaciones con pilotes pre-excavados

_ Para el hincado de éstos pilotes, previamente se ejecuta la excavacion de los pozos
de hincado, mediante equipos de perforacién, y luego se introducen los pilotes, o sa
arma y vacia el hormigén “in situ". Normalmente, en este tipo de fundaciones se utilizan
pilotes de hormigdn armado de méas de 1.0m de diametro,




(4) Fundacion de cajén abierto

Este tipo de fundacién consiste en
ol hincado sucesivo por gravedad de un
cajén abierto sin fondo de gran
diametro, Para esto se introducen
paulatinamente las piezas que
componen el cajon; y se excava el
terreno del interior de éste, provocando

‘Bal
/

) ._Gato det cantro
_ é L/ de perforacion

de o concha de la draga

su descenso en el interior del lecho por 5
gravedad. Platalora : N Cable de tanslon
oty ot
o ‘*—7-:- -L. =Y ‘- .
Pilotes de riel /L= ™, Nivel de aguas
. - r-[— - e :
S— 1 |
-—— Pilotes de riel
L] L L] Tuberia pretabricada de
hormigon postensado
eSSl
Figura 3-42

(5) Fundacion de cajon neumatico

Este tipo de fundacién utiliza el
mismo principio que [a fundacién de
cajon abierto, con la diferencia que éste
se utiliza en el caso de fundaciones de
gran escala y en terrenos de poca
capacidad portante. Consiste en el
hincado por gravedad de un caj6n

cerrado herméticamente en el cual se -
introduce aire a presion para evitar el

ingreso de material en su interior, y se
‘efectian los trabajos de excavacion
extrayendo el material por un ducto inte-
FioF. ' ' -

Puerta superior

Pasilio
Vemiladgr__
Puerta inferior

. .

7] shatt
Nivel Freatico

Escalera

Carga de agua

Techo de la camara
de tirabajo.

Figi)ra 3-43



3.6 Juntas de expansion .

Las juntas de expanStén constituyen un elemento muy tmportante para facilitar los
~movimientos de éxpansion y/o de rotacion de un. puente En la actualidad se han
desarroliado una gran variedad de tipos de juntas de expansién, pero en Chilg, casi en
todos los puentes se utilizan juntas deltipo de cantoneras con placas cobertoras, o jun-
tas abiertas ‘de cantoneras. No se observaron juntas de goma, y puesto que serla
‘recomendable su aplicacion se hace una presentacién de este tipo de juntas.

(1) Juntas de cantoneras con placa "cobertora

Estas juntas de expansion se utilizan para
proteger los vériices de la losa (co_n las cantoneraé)
y para mejorar el paso de vehiculos por el acceso al
puente (con la placa cobertora). | |

‘Tienen la desventaja de que las partes
.soldadas son faciimente danacias con el transito ve-
hicular. ‘F_’or lo gue no esrecomendable su.utilizacion
en puentes con-gfahdes volimenes de transito.

Figura 3-44
(2) Juntas abiertas, de cantoneras

Estas’ Jumas estan destlnadas ademés de .
cumpllr con sus funciones originales, a la proteccnén
de los vértices de la losa. Se utilizan en puentes de
menor escala. Debido a que estan abiertas,
permiten que el lodo u otros materiales de la
superficie calgan dlrectamente debajo del puente _
danando las vigas. '




Juntas de expansic’sn de goma

(3)

Se colocan sellos de goma en la abertura de la junta abierta con c,antoneras para
evitar que el lodo u otros materiales entren en esta.

39 ',’__,\_ . 30
o W woy w W
Al A . : .
R .
Junta de Acero Concrato in situ
Goma [
] i
: ) ¥ e : o
= ‘&\ . '_ll") [l Y : [ l“-‘. Q\:‘; s
it o =mamer 1 | S AN N e
1 3t il N [: _],.n i3 by
1T - _* - lLv N
:“ T _ :“ ”! "II A S
|!| i - He oy
]\‘— === Wmss==s
B0 i i 0 &
- c ELY i

(4)

En el caso de puentes grandes, la
expansion también es mayor y para evitar
que la estructura sea afectada requiere
tener holguras mayores para la expansion
del puente, por lo que es necesario

proteger y cubrir éstas aberturas. La goma

por si sola no tiene resistencia, y por eso se

utiliza acero recubierto de go'ma para darie
al puente las funciones de expansion

necesarias. También es mas conveniente

para el transito de vehiculos.

(5) Juntas de expansién de tipo peine

Este tipo de junta es muy utilizada
cuando se requieren ho.igura's para
expansiones muy grandes. No se observo
su aplicacién en Chile.

Figura 3-46

Juntas de expansién de goma reforzadas con placas de acero

Nl 1—”——1 1

p

Estribo

R l:spactamlenlo. A
Maximo 500mm

Figﬁra 3-48



3.7 Apoyos

Los apoyos son elementos estructurales cuya funcién es recibir las cargas
provenlentes de la superestructura y transmitirlas a la infraestructura. También tienen la
funcién de absorver los efectos de expansién; rotacion, y otros movimientos originados
por los cambl_os de temparatura que si se transmitieran directamente a la infraestructura,
ésta serfa danada. Se pueden clasificar en apoyos de goma (neopreno) y apoyos
metalicos.

(1) Apuyos de'heopreno

Estan compuestos de una capade
goma (neopreno). Se utilizan en puentes -
chicos. En los casos en que la carga que
actia sobre la superestructura es muy
grande, . las deformaciones  de
expansion o . contraccion - se
incrementaran tanto ‘que este tipo de
apoyos resultan ser insuficientes.

Figura 3-49

@) A_pdybs cpn ﬁiﬁlti;ﬁlés'capas dé necpreno

Son apoyos destmados a amortlguar 10s efectos
de grandes deformacaones que generalmente se
producen en el caso de puentes de gran envergadura.

Figura 3-50
(3) Apoyos de placas de acero

_ Este tipo de apoyos consisten en la simple

colocacién de: placas de acero en los puntos de apoyo | T T
“de la superestructura sobre la infraestructura. Estos -
apoyos no tienen suficiente capacidad de movimiento, JL .J_L
ya sea ante de_splazam.entos o rotaciones (funcionan

“como apoyos fijos).

Figura 3-51



(4) Apoyos semi-mdviles de acero

Con el objeto de facilitar el desplazamiento y/o
rotacién de los apoyos de placas metdlicas, se
modifica el mecanismo de apoyo descrito en el caso-
anterior, agregando un medio cilindro de acero a la
placa inferior, introduciendo asi el efecto de rotacion
en el sistema de apoyo. Sin embargo este tipo de
apoyo presenta aln resistencia al desplazamiento.

Figura 3-52
(5) Apoy’os moviles de acero

En el caso de puentes con grandes expanswnes, los apoyos descritos en el pérrafo
anterior resultan ser :nsuficrentes debido a la resistencia al despiazamlento que
presentan. En este caso se mtenta ‘mejorar el efecto de’ desplazamlento honzontal
agregando un rodillo de acero entre las placas de apoyo descritas en el tipo de apoyo (3) .
en lugar del medlo cilindro mencionado en el tipo de apoyo (4). '

Figura 3-53 Figura 3-54
(6) Apoyos articutados (o con rotulas)

Estos apoyos son disefados para proporcionar funciones de rotacion al 'sist'em‘a de
apoyo (ver Figuré 3-55), y tienen la finalidad de eliminar 1a transmision de momentos
hacia la infraestructura. Durante las inspecciones de los 'puentes'de Chile, se observaron
varios casos de cepas con rotulas o articuladas en su base; éstos casos también entran
dentro de esta clasificacion.



VR :

Figura 3-55

Figura 3-56
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'3-8 ACCesos

Considerando al puente como una parte del cammo debe tomarse en cuenta que si
la unién puente«cammo es defectuosa el transito vehicular no se reahzaré en forma
suave e inclusive a veces puede ser pehgroso Estas porcnones ‘de camino, que
constituyen el vincuto entre los puentes y el camino prmmpal son conomdos como los
"accesos" del puente, y la inspeccidn de su estado es muy necesarua Bésncamente éstos
accesos no difieren de los caminos normales. En esta seccion se preaenta una
descnpuén de accesos provistos de losas de protecmén que son conocidas como “losa

de acceso".
(1) Losas d_e acceso -

La.parte postenor de Ios estrlbos (terraplén del estnbo) se. caractenza por ser de
dificil compactaclon pues es afectada por fenémenos tales como la er05|6n fuga del
material de relleno, etc. ocasnonandosé asentamsentos y reheves abruptos escalones o)
baches en los de accesos ' | : SENT

En estos’ casos se mstalan iosas de proteccton que apoyan sobre el cabezal del
estribo para ev;tar que se produzcan éstos escalones Estas losas se denomlnan como
"losas de acceso" dei puente Normaimente se recubren con asfa!to u otro tipo de
pawmento para suavizar su SUpGI‘flCle pero esto no altera su clas;ﬂcac:én en este item,

Losas der acceso G o

/
2
Va

V4
/// // _ ST
a/////? |

DYy

Figura 3-57 -

(2) Otros tipos de proteccién de los accesos

En caso que los accesos del puente no hayan sido provistos de las mencionadas :
"losas de acceso”, se utilizan otros tipos de proteccién que consisten en la
pavimentacion de éstos y su clasificacién se efectiia segun el material del que esta
compuesto dicho pavimento. '



39 Cruce

Un puente puede ser definido, desde otro punto de vista, como la parte del camino
que sirve para cruzar o vencer algun obstaculo que se le interpone. El conocer de que
tipo de obstéculo se trata, es una informacién importante para la administracion del
mantenimiento de puentes. Ademas de los 5 tipos de cruce mencionados en la Tabla 3-
1(2), pueden haber puentes sobre e mar, pero debido a que esto no es muy frecuente,
se ha decidido incluir éstos casos dentro de la clasificacién "Otros”.



4. Inspeccion periddica

En esta seccién se hace una descripcién del método de inspeccion periddica y las
precauciones que deben tomarse en cuenta durante su ejecucién.

4-1 Método de la inspeccion periddica

Se conoce como "inspeccidn peridédica” a las inspecciones que se realizan cada
determinado periodo de tiempo, y est& comprendido por el estudio de los siguientes tres

itemes.

1. Inspeccidn visual de los dafos
2. Medicion de las dimensiones del puente
3. Toma de fotografias

4-1-1 Inspeccién visual de los dafios

La inspeccién periédica consiste en la inspeccién de los danos en forma visual
utilizando instrumentos corrientes tales como bincculares, calibres de grietas y fisuras,
etc. En la Tabla 4-1 se muestra la planilla u hoja de inspeccién que se utiliza para las
inspecciones periédicas. Las inspecciones deben efectuarse identificando en lo posible
todos fos dafios dentro de los itemes considerados en ésta hoja de inspeccién; sin em-
bargo, en caso que se registren deformaciones u otros problemas peculiares, éstos
deben registrarse como "comentarios especiales”. En el capitulo 5 se detallan los
principios de evaluacion de las inspecciones. '
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4-1-2 Medicion de las dimensiones del puente

Las dimensiones del puente constituyen una informacién muy importante para el
calculo de los costos de reparacién, determinacion de la magnitud y los métodos de
éstos, etc. Lamentablemente, en los archivos del Departamento de Puentes, no existen
los planos originales de una gran mayoria de los puentes (especialmente de los viejos),
y en muchos casos, a pesar de haberlos, éstos no fueron de gran utilidad. Existen
muchos casos en los gue hubieron reparaciones posteriores que no fueron registradas, y
ser4 necesario incluir estos datos en los planos. -

Los puntos a ser medidos o las dimensiones necesarias para la administracion del
mantenimiento de puentes no son muchas, inclusive en el caso de puentes con una
longitud de mas de 200m, la medicién de las dimensiones basicas puedeh hacerse en 1
hora aproximadamente. Por lo que es recomendable hacer las mediciones aunque
hubieran planos, pues en éstos casos serviran para hacer comparacionses.

La Figura 4-1 contiene las dimensiones basicas a tomarse en cuenta en Ias
mediciones. El objetivo de este formato de medidas es normalizar una secuencia de
mensuramiento, sirviendo también de referencia para no olvidar la medicion de algunas
dimensiones en el terreno, 1o cual suele suceder cuando no seAsigue una metodologia
adecuada. En algunos casos, no se cuenta con todas éstas medidas; en ostos casos
debera completarse en lo posible toda la planilla de mensuramiento.

4-1-3 Toma de fotografias

Las fotografias constituyen una importante informacién desde el punto de vista de
la administracién de mantenimiento. Al respecto pueden hacerse los siguientes
comentarios: no existe ningan inconveniente en considerar que a partir de las
mediciones basicas y las fotogratias se puedan verificar las dimensiones de un puente;
ademas, puesto que un personal experio en puentes podria evaluar el estado y las
deformaciones a partir de fotografias, es conveniente tener a mano todas las que sean
posibles de cada puente; por Ultimo cabe sefalar que si las fotografias no hubieran sido
tomadas sistematicamente, éstas pierden toda utilidad practica. ‘

La Figura 4-2 muestra la secuencia y los puntos (incluyendo el énguio) que
basicamente deberan ser fotografiados.
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SECTION 3TRANSVEF{SAL - PUENTE METALICO
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SEGTION TRANSVERSAL - PUENTE DE HORMIGON
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—36—




~ SECTION TRANSVERSAL - PUENTE LOSA
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4-2 Precauciones en la Inspeccion

Ex1sten caracterfsticas propias para los distintos tlpos de dafnos. de Ios puentes La
Tabla 4-1 describe los puntos béasicos a mspecc:onar para determinar ta exrstencna de
dafios; sin embargo, en esta seccion s analizan las precaumones a tomarse en cuenta
para determinar los problemas o dafios no desctitos en osta Tabla

4-2-1 Capacidad de carga del puente

En muchos puentes, especialmente en el caso de los puentes vigjos y los de
madera, existen limitaciones de carga méxima para regular el paso de vehiculos
pesados. Este [imite aparece indicado mediante carteles antes de la entrada del pJente
Deber4 tomarse nota y fotografias de esto.

4-2—2 Inspeccidn visual def estado del cauce del rio

El flujodel rio y el estado del lecho son paréthetros muy importantes desde ol punto
de vista del mantenimiento de puentes Es necesario tomar fotografaas y hacer
comentarios de los siguientes factores. ' -

(1} Luga'reé donde se produjeron inundaciones o deshordes del rio

Muchas veces es posible estimar el nivel de aguas maximas del rio de acuerdo a
las huellas o rastros en los arboles a los largo del cauce, en el muro del estribo o en las
cepas del puente. También es necesario hacer encuestas a ja gente del lugary conﬂrmar
si ol rio ha desbordado alguna vez.

(2) Estado del lecho delrvio

Generalmente el cauce de 10s rfos de Chile cambia con el tiempo. Por esta razon es
necesario verificar el grado en que éste ha cambiado desde el momento en que se
construyé el puente hasta la techa de inspeccién. Es necesario ademas, comprobar Si
los cambios en el cauce podrian ocasionar problemas de segundad en el puente Para
oste efecto es conveniente analizar los mgmentes puntos.

1) Una de las causas més determinantes en el cambio del cauce de un rfo es la
extraccion de arena o grava del lecho. Para verificar la existencia de este fenémeno
debe efectuarse una inspeccidn visual del lecho aguas afriba y aguas abajo del
puente; ademés deben tomarse fotografias yregistrar comentarios al respecto.



Figura 4-3

2) No'rmalrh_én'té,_ ol 'sghtidd del eje transv‘eréal de las cepas debe coincidir con el
sentido del flujo fluvial (Figura 4-4). Si las aguas del rio golpearan contra las cepas

en un cauce diagonal (Figura 4-5) debera tomarse fotografias y registrar
comentarios al respecto. : :
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~ 3) Debe analizarse el estado de los encauces en las riberas cercanas al puente,
estado de los protectores de encauce.del rio.

4) Analisis de materiales que componen el lecho, o sea rocas, grava, arena y otros.



(3) Ancho del rio y Iongimd del puente

En la mayoria de fog rfos de Chile no se ha :mpfementado aun et "Mantenlmlento de
Rios", por io que resulta dificil establecer cual es el ancho :eal del cauce. Por otra parte,
se vermcé que en genera! la Iongrtud de los puentes es mucho menor que el ancho del
rio, esto origina muy POCOS problemas en el caso de rios profundos y si se eilge la parte
mé&s angosta dei rio para el tendido del puenie sm embargo se pudo observar que en la
- mayoria de los puentes los accesos se extlenden por enmma del rio, hacrendo que el
puente en si sea mas corto que el ancho del rlo (ver Flgura 4 7). En las i mspeccnones
debe registrarse la relac;on "ancho del caace -vs- Eongltud det puente" Al respecto cabe
‘sefialar que se considera comparatwamente admisible si esta relacion es tal que el_
ancho del cauce es aproxlmadamen‘te |gua! albo2 veces la- Iongitud del puente
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4-2-3 Estado del cruce del puente

Los rios son uno ‘de los cruces que necesaﬂamente requ:eren de un puente '
ademas de éstos, tamblen se tienen los casos de cruces a desnivel con ferrovias,
autopistas, etc. Es necesario co ,frrmar que laaltura encima de! puente y la altura debajo
(galibo) del puente cumplan con Ias normas de disefio de cruces.

\ GALIBO

Figura 4-8
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4-2-4 Def_ormacloznes y desplazamientos

Los puentes estan disenados para que se extnendan en linea recta o tengan una
: curva geométnca uniforme. En muchos casos el estado de deformacuén olacurvatura se -
puede apremar a partir de la linea del barandado o de la viga. Las deformacaones y
desplazamiemos deben ser. exammadas mediante una inspeccion visual y el resultado
debe se registrado en el item de comentarios.

thura 4-1 0
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4-2-5 Accesos

En el inciso 3-8 se define como accesos a "la porcion de camino que vincula al
puente con el camino principal”. Al respecto se pueden adicionar los siguientes
comentarios.

Los accesos del puente no forman parte del puente mismo, pero influyen mucho en
sus condiciones. Si los accesos no conectaran suave y uniformemente al camino con el
puente, no solo afectarian a los vehiculos sino que también influirian en el
deterioramiento general def puente. Por estarazon es imprescindible examinarlos, sobre
todo el estado del terraplén o relleno anterior a los estribos.

La mayoria de los puentes en Chile utilizan estribos tipo muro con terraplenes que
se sostienen en él, y se pudo observar que generalmente el talud de éstos terraplenes ha
cedido ocasionando asentamientos en los accesos.

Por otra parte es importante verificar la linea o trazado del camino. Para este efecto
se deben verificar tanto el trazado vertical del camino como el horizontal. Por gjempio en
la Figura 4-11 se puede examinar el trazado vertical de los accesos (se puede verificar
las pendientes de los accesos), y en ia Figura 4-12 se puede examinar el trazado hori-
zontal (se puede verificar el radio de curvatura horizontal del puente). Al respecto se
puede comeniar gue si el radio fuera muy pequefo, los vehiculos podrian no seguir la
curva y podrian salir del camino destrozando el barandado (ver Figuras 4-13 y 4-14). En
el caso de este puente, la linea longitudinal descendia hacia el puente.

I
I
)
|
jcurvatura

Figura 4-11 Figura 4-12

Figura 4-13 Figura 4-14
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4-2-6 Puntos de inspeccion mas importantes en cada parte del puente

Un puente esta sometido constantemente a grandes solicitaciones de carga, v fos
danos ocasionados por este efecio se originan en determinados puntos especificos.
Ademas, éstos son de diferentes caracteristicas dependiendo del lugar en que se
presenten. A continuacion se presentan los tipos de danos mas comunes y mas
importantes para ia seguridad del transito, etc. y los puntos que deberan inspeccionarse
sin falta, segin el tipo de estructura.

(1) Hormigén armado

El item de inspeccién mas importante para el caso de estructuras de hormigdn
armado es el de fisuramiento. Sin embargo, puesto que el diseno de puentes de
hormigén armado presupone la existencia de cierto grado de fisuramiento, no se puede
juzgar que todas las fisuras sean peligrosas. Al respecto, es necesario inspeccionar la
cantidad, ancho y el lugar donde se han producido. Las fisuras podrian originarse por las
siguientes causas.

1. El hormigén armado no contiene suficiente armadura de refuerzo como para
sostener la carga del puente. {Error en el contenido de hierro optimo utilizado)

2. No se han puesto las barras de hierro en el lugar que corresponde

3. El puente soporta una carga mayor que la prevista en el disefo

4. La accion de cargas repetitivas originan fisuras debido al fenémeno de fatiga
del hormigdn

5. Deficiencias estructurales

6. Construccion deficiente

Para investigar la causa del problema, es necesario tener un dominio experto del
diseno de estructuras, contar con planos que indiquen la posicion de las barras,
instrumentos tales como medidores para ubicar las barras de hierro, elc. Este capitulo
describe la inspeccion visual dentro de la inspeccion periddica del puente, por lo tanto,
no se describirdn en detalle estos métodos de inspeccion. La inspeccion periddica debe
basarse en la inspeccién visual y la determinacion de los fenomenos que se puedan
descubrir mediante ésta. No es recomendable realizar un analisis a fondo para
determinar las causas. A continuacion se indicaran los puntos principales donde se
deben hacer las inspecciones de acuerdo al tipo de matenial.

1) Losas

La losa, generalmente de hormigdn, es el elemento estructural que recibe
directamente el efecto de las cargas provenientes del transito vehicular, y en realidad es
la parte del puente mas afectada por la accion del medic ambiente, por esto es



impreécindible examinar minuciosamente su estado de fisuramiento, y especialmente
verificar si las fisuras atraviesan la losa hasta la superficie _sine_rior. Al respecto, debido a
que normalmente la superficie de la losa esta cubierta por el pavimento, es muy dificil
comprobar si la fisura la ha atravesado o no; por io tanto, es recomendable examinar
desde la parte inferior y verificar la existencia de manchas blancas en las fisuras, pues
éstas son buenos indicadores de que la fisura ha atravesado hasta la parte superior de la
losa. Estas manchas son resdltado‘ del fenémeno denominado como “efiorescencia”,
que se origina debido al agua que se filtra desde la superﬂcae y disuelve la cal contenida
en el mortero de cemento, produciendo asi los sedimentos blancos que aparecen
alrededor de la fisura. Finalmente debe considerarse que si la fisura ha atravesado la
losa, también habréa alcanzado a las barras de hierro y ocasionara que ésta se oxide.

2) Vigas principales, riostras y travesafios de hormigon armado

Es muy dificil que las vigas principales, riostras 0 travesafos construidos en
condiciones éptimas puedan sufrir dafios que afecten ala seguridad del transito, pero en
el caso de las vigas Gerber, las articulaciones o apoyos son puntos débiles en los que
dafios como fisuras pueden afectar a esa seguridad. Especialmente debe tomarse
precauciones para la parte que se muestra en las Figuras 4-15 y 4-16. Es ia parte de
bisagra en la que se produce la maxima tensién y donde existe el peligro de producirse
fisuras.

Fisura

T
-

Figura 4-15 | Figura 4-16

3) Vigas pnnmpates nostras y travesafios de acero
_ L.a gran mayoria de los puentes de acero en Chile han sido armados y soldados "in
situ”. La soldadura in situ genera tensiones internas debldo al calor que se utlliza el
momento de aplicar la soldadura y ademas ésta suele no- quedar compieta, por lo que
éste no es el mejor método para construir un puente
Por otra parte si se utilizan refuerzos en las platabandas lncrementando Ia seccion
en forma abrupta, como se muestra en la fotografia, se puede ocasionar la concentramén'
de tensiones en este punto de transicion, Especralmente no se puede ignorar el efecto de
concentracion de tensiones debido a cargas repetitivas, pues éstas originan el fenémeno
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