de fatiga que en éstas condiciones es muy probable de ocurrir. Por esta razén los puntos
donde se hubie_ran efectuado soldaduras in situ o existan cambios bruscos de seccién
deben ser minuciosamente inspeccionados.

Figura 4-17

4) Infraestructura _

La infraestructura esté compuesta de estribos y cepas, y en cuanto a su inspeccion
se refiere, normalmente debe darse especial atencion a los dahos de los puntos de
apoyo de la superestructura. |

Existen casos en que la 'superestructura-puede soltarse y caer de la infraestructura,
como consecuencia de, por ejemplo, algin movimiento sismico. Al respecto, un puente
del que haya colapsado una parte de la estructura no deberfa volver a utilizarse; pero,
existen muchos casos en los que se ha consequido rescatar y muchas veces volver a
utilizar la parte colapsada restableciendo el transito en breve tiempo.

Sin embargo, deben evitarse en lo posibie estos hechos casuales, por lo cual, es
necesario revisar las dimensiones de las mesas de apoyo de las vigas. Pues, éstas
deben ser lo mas anchas posible para evitar que las vigas caigan. Este tipo de medidas,
a priori, representan una forma econdmica de prever eventualidades. A modo de
referencia, en la Figura 4-18 se muestran los anchos de mesa de apoyo que en
usualmente se inspecciona en Japén, qLie similarmente a Chile, es un pais que esta muy
expuesto a los efectos de los terremotos.

r--w-s s'-‘—! ) r— S;fﬁ—i .

: 77 L”/ " 7 T
VIGA ,,% //4 // % INFRAESTRACTURA - %f /////
7 Z A

VIGA

Figura 4-18
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5) Refuerzos antisismicos
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Figura 4-19
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5, 'iteme:s_ de inspeccién, criterias de evaluacion

51 Normas gengfa!!e_s
511 Aléance dé I'aS'!nspecciahes |

La mspeccibn de puentes abaroa todos Ios elementos estructurales indicados en la
Figura 5-1, desde el inicio de la. losa de acceso de uno de Ios estnbos del puente, hasta

el fanai de la losa de acceso del estribo opuesto _

- Alcanse do las inspecciones

losade . | -~ losade

I

Figura 51
5-1-2 Niveles de evaluacién

Las mspeccnones se Ilevan a cabo adoptando basicamente 5 nweles de evaluacion
de los dafios. A continuacion se hace una definicion concreta de. cada uno éstos. En
primer iugar silas partes a‘inspeccionar tienen menos de 5 afios desde su construccion

-jo se hace la mspecczén inmediatamente después de su rehabilitacién y se verifica que

estos son nuevos y sin danos notorios, los danos se calmcarén como un Nivel 1. Por el

contrarlo en el caso. en que se considere que el estado de detenoramlento de un puents

85 tan crmco que requiere de.una urgente rehabilitacién, éste se calificara como un Nive!

5. Entre ambos extremos Y dependlendo del estado de los puntos inspeccionados, l0s

_ 'daﬁos se calmcarén como Niveles 2, 3 0 4. Si ‘ol caiaflcar el grado de los dafios en 5

 nivelés de evaluac:én fuera una tarea muy comphcada 5@ puede simplificar y evaluar
so!amente en: tres n:ve!es 0sea en los Niveles 1 3y5. = :

_ Para evaiuamén de Ios daﬁos se puede uul:zar la Tab!a 5-1;y para Ia evaluacion del
estado de las fundamones con respecto de la socavacion la Tabla 5-2. En el caso de
'_danos no- contabies los niveles se asngnarén segln el porcenta]e del total de la parte

gvaluada, por ejemplo alabeo si mas del 50% de la superficie del puente tiene
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ondulaciones con desniveles de mas de 3 cm se le asignara un Nivel 5, y si el alabeo
cubre el 40%, 30%, 20% o 10%, se le asignara e! Nivel 4, 3, 2 o 1 respectivamente.
Ademés, dependiendo del item, si la evaluacién requiere de consideraciones especiales
se adoptan criterios para cada caso.

Tabla 5-1 : Niveles para la evaluacion de los dafios

Nivel Grado def dafio
1 No hay dafios
Daiios en 2 ¢ 3 puntos
Dafos en varios puntos
Casi la mitad del puente dafiado
Casi todo el puente dafiado

Wi

Tabla 5-2 ;. Niveles de evaluacion de la socavacion
Nivel Grado de socavacion

1 No hay socavacion
Hay tendencia
Hay socavacion, pero no peligrosa
Hay socavacion y es peligrosa
Emergencia

{1 mN




5-2 Tipos de dafios y criterios para su evaluacion
5-2-1 Pavimento -
(fi)' '_.Ala_beé

Genera!mente se produce en pawmentos de asfalto. Se denomma como alabeo a |
las ondulacuones verttcaies en el sentido Iongltudmal deI puente, normalmente la
distancia entre ondas es: de menos de 3m. Este’ fenomeno se produce cuando los
agregados que componen el pavimento de asfalto tienen una granuiometna no
apropiada y con el efecto del paso de los vehiculos . Cuando el alabeo se vuelve
pronuncnado éste no solamente es una molesha para el usuario sino que puede ser
peligroso para ol transito en general por lo que es necesario una pronta rehabilitacion
del pavimento. . SR S TS :

. Enelcaso de pav:mentos de hormlgén e! concepto de alabeo os dn‘erente pues
toma_en cuenta fa d_eformacl_én:c; asentam:e_ntos que se puedan notar en el sentido !ongl- '
wdinal, pudiendo deberse estos a deficiencias constructivas o a deformaciones de la
" infraestructura. = . - B SR

| Distancia entre ondas |

' r - B ‘ —] S -Paijimehtblﬁri'giﬁia!“ |

" Figura 5-2
(@ E?hsufca_dd o formabiéh de carfiles' |

Se produce espamalmente enlos pawmentos de asfalto EI ensurcado o formacnén |
de carriles se produce Iongatudmalmente en todo el puente gn los puntos con mayor
..'frecuenma de paso vehtcular Estas deformaciones dan a la seccién transversal del
pavimento una conﬂguracuén ondulatoria Al |gual que ‘con el alabeo, cuando estas
ondu[acnones s@ hacen muy marcadas es necesarto proceder ala rehablhtamén :
‘inmediata, pues es pehgroso espemaimente para vehacuios que Circulan a gran
velocidad. Este fenémeno es muy frecuente en pavumentos con una mala mezcla.

~ Enelcaso de pav:mentos de hormigén se consndera :gual que en el caso de a|abeo
- solo que en el sentido transversal



'Figura 5-3

3) 'Fjsuram!ento

Las fisuras se producen tanto en los pawmentos de asfalto como en los de
hormigén. En el caso del pavimento de un puerte, el ﬂsuramiento puede deberse a
fisuras generadas en la losa; por esta razon, es necesaric examinar éstos sectores
también desde la parte inferior del puente Pues normalmente las fisuras del pavimento'
que se producen a partir de fisuras de la losa, en las juntas del puen’te eic. se repiten
aungue se practique su reparacion.

La evaluacion del f:suramlentc del pavnmento se hace en forma mdependrente dela
losa.

(4) Asentamientos
Se denomlnan asentamientos a las depresiones del pavnmento en tos accesos cuya
magnitud y apanenc;a os la de baches debido a la salida del pavimento. Normalmente se

deben a asentamientos del terreno soportado por el estribo. Este fenémeno es muy
peligroso para el transito de vehiculos.

{3) Otros
Todos los dafios que no sean cohsiderados dentro de los itemes rﬁa'siradbs'pa'ra el

caso de pavimentos pero que requ:eran ser evatuados se ut;hzara la escala de 5 niveles
anteriormente mencionada. ' : -



5-2-2 Barandas

_ Las barandas son accesorios destinados para la seguridad de los usuarios, y su
principal funcién es evitar que, ya sean peatones o vehiculos, no se caigan del puente.
Se deben inspeccionar las barandas en si y los apoyos que las sostienen.

(1) De’forﬁjacién

_ Puesto que basmamente las barandas sirven para proteger a los peatones y
vehrculos la mayoria de las deformamones o.dafos son ocasionados por accidentes de
transnto Para la evaluacaon de sus danos; ademas de la escala anteriormente .
presentada se tomaré en cuenta que i et dafio es tal que pone en nesgo la seguridad de
los usuarios (por ejempio caso del barandado destru:do luego de algun accidente de
tra_nsnto) 0 tal que el barandado esij tan suélto que una’ persona pueda mover la
baranda masde 3cmalo Iargo de mas de 5m, debe evaluarse como un Nivel 5. Por otra
parte, siia deformacnén es muy grande pero no existe un peligro directo para la seguridad
del usuario, se Ie dara un valor de 4.




(2) Oxidacién

Este. probiema se da sobrs todo on las barandas metéllcas pero tambaén suele
suceder en las de hormtgén armado, cuando es afectada la armadura de refuerzo del

interior de éste

(3) Corros;én

Se conoce como corrosxon al fenomeno por ei cual las partes metalicas luego de un
avanzado proceso de oxadamén que afecta hasta su interior, sufre descascaramrenios -
'por Iamlnaczén haciendo dismmun' su tamano 0 seccuén R

| Figura 5-6
(4) .'; Fiéuramientc

En el caso de las barandas de hormlgon pueden ex;star gnetas que no se deban a
la corrosi6n mencionada anteriormente. La lnspecmon en éste item consrdera flsuras
notorias de mas de 1.5mm. AR &

T
274

Figua 57



(5) Descascaramientos, armadura al aire

La corrosrén de las barras de hlerro en el hormtgon armado hace que éstas sufran
de expansmnes volumétucas Ias cuales a su vez, ocasionan la formacion: de fisuras o
grietas desde el interior del hormigén que finalmente denvan en el descascaramuento de
‘parte de la superfrcne Otro factor que ocasiona éste fenémeno, es la aphcacnon de ma!as
tecnicas constructlvas que como resultado dejan visibles partes de armadura desde un
| prmc:p:o ;

Armadura

Figura 59

(6) Otros

| Aqui se incluiran todos los problemas de las barandas qu'e puedan infiuir en la
'segurldad deE trénsno de peatories o de los vehiculos. Por ejempto silas barandas sean
de'madera u otro matenat estén enun estado tal que ponen en duda segurudad de los
peatones 0 vehlculos “debe asngnarse un Nivel 5 5,'y asi sucesivamente debe evaluarse_
- 'sngwendo un orden de acuerdo al grado de pehgro para la segurldad de! transito.
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5-2.3 Juntas de expansion

Todo puente puede expanduse o contraerse longitudmalmente de acuerdo a los
cambios de temperatura, y dependiendo de las cualidades de los, matenales utilizados.
Para facilitar al puente, de este tipo de mowm_:entos, os que se instalan dispositivos
denominados "juntas de expansién”. L : _

_En Chile son muy utilizadas las juntas del tspo de "cantoneras con. placas
c_;obertoras“, tal como se puede apreciar en la figura inferior. Este tipo de juntas tropieza
con problemas de resistencia de sus placas protectoras, las cuales constituyen un punto
que debe ser cuidadosamente ihspecéionado.

_Soldadas Placas

insitu protectoras
= i . O . s v ’ ‘ »
JOA

Figura 5-10 : o ' Figura:.sfﬂ.

(1) Ruidos extrafios

Existen 'diferehtes factores que afectan a las juntas produciendo ruidos anormales
en ellas al paso de los vehlculos entre estos podemos citar el excesivo espacramlenio 0
abertura entre cantoneras, dlferenc:fas de nlvel entre cantoneras def!ctencnas o dafos en |
la junta, etc. Estos ru:dos son una sefial de que los bordes de la losa estan siendo
sometidos a un fuerte :mpacto por. Io que representa un item de inspeccion muy
importante para el mantemm:anto de las juntas. L

Para la evaluacién debe considerarse el tlpo de ruido y el nimero de juntas de todo
el puente.

{2) Filtracién de aguas

Pueden producirse filtraciones de aguas desde las juntas hama ol mtenor de Ia
estructura del puente, humedec:[endo partes importantes tales como los extremos de las
vigas, dispositivos de apoyo, efc. los cuates podnan corroerse con el paso del: ttempo
Este fendmeno es un punto muy rmportante espemaimente en las zonas . l!uwosas Se
deben inspeccionar fos discos de apoyo, y si éstos no se ven. debldo a la acumulacion de :
fodo, o si se ha acumutado tanta agua que afecta su funcionamiento, debera as1gnar_se
un Nivet 5. | |
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(3) Defbrmaclbnes .

En el caso de que. Ias placas de proteccion, cantoneras, 0 pernos se salgan y se
deforme la junta de expanmén puede haber peligro para los vehiculos que pasan sobre
el puente.

o Para la evaluamén ademés de la- escala de evaluacnén debe conmderarse lo
mguuente Si se observa aunque sea un solo lugar donde se estime que hay peligro para
el transito de los vehiculos, o si ha desaparemdo mas del 30% de todas las placas
protectoras se le amgnaré una evaiuamén de Nivel 5. S| se estima que futuramente
puede existir peligro osiha desaparemdo completamente por lo menos una de las placas
protectoras, se aagnaré una evaluacién de Nivel 4.

4 | Mgvilﬁientos \iertica!es

y Este Item comprende alos movumlentos que hacen que todala junta suba o baje al
paqo de los vehfcu!os L.os factores que ocas:onan 6stos movimientos son diversos; por _
e;emplo pernos de su;emén sueltos, hormtgén que sostiene la junta agr:etado estructura
misma del puente deteriorada, etc. Si una vez detectado cualquiera de ellos, se deja
avanzar su efecto puede convertirse en un problema serio para todo el sistema de juntas
de expansion. Para la evaluacrén debe conmderarse ademas, que si en general las
juntas tienen un mowmlento vertical de mas de 2 cm se considera que hay un problema
serio y se le asigna una evaluamén de Nivel 5

(5) Juntas colmét_adas -

Asa como se exphcé anterformente las juntas de expanszén son diSpOSEhVOS que
sirven para amortiguar el efecto de la expansion: longitudinal del puente debido a los
cambios de temperatura cargas del puente u otros agentes Normalmente se instalan
Juntas de expansuén enire la. superes‘iructura ylos estribos para crear una cierta holgura
entre éstas. estructuras Si ésta abertura u holgura se satura con pawmento polvo o
arena, etc. la junta'no cumphré SUs bés;cas funciones.

‘Parala evaluacaén ademés delaescala de evaluacién debe cons:derarse quesila
junta ha perdido completamente sus funcmnes de expansaén se le asignaré una
gvaluacién de vael 5. Si se ha llenado con arena pero una limpieza a fondo permitiria

recuperar éstas funmones se le asignar4 un Nivel 4,

.ﬁ,s';’ -



524 Losa

La Iosa asel elemento estructura! que soporta dnrectamente ei efecto del trénsﬂo de_
vehlcutos esté sostenida por ei entramado compuesto de las v:gas prmcapaies
travesanos y nostras puede ser. de hormlgén armado, metal o de madera en reahdad
es la paﬁe de! puente que esté més somehda al efecto mtense de las cargas y también_
es ia parte que sufre més danos - L T .

Durante las mspeccxones es necesano prestar e pecaai atencnén a esta parte dei.
puente Los ltemeq dai mspeccnon s se!eccmnaron consnderando una iosa de hormigbn_
azmado _ o ' : '

o

 PASILLO

VIGA _
LONGITUDINAL,

- 1 = T
: : " Distancia ‘entre "Vigas - :
LosA
Figura 5-12

Figura513

{1) Fisuras uhidirecciona[es*_ :

Son fisuras que se onglnan y exhenden en una dsreccmn ya sea a medio tfamo de'_ '
fa losa, en ei senhdo de'la armadura, en ol sentido en el que corren los vehiculos, etc El'_-. :

sentido y ta longltud de ésias ﬁsuras s0N vanables Datos al respecto dela camldad de '

fisuras, longltud ‘'ublcacién, sentldo efe. son de gran lmportanma para la eva}uacrén de -
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los dafios de la losa. Este ftem comprende a todas las fisuras que no cruzan con otra y
tienen un sentido determinado.

(2) Fisuramiento en red

.-Se denomina asi al conjunto de fisuras de diferentes tamarnos que se entrecruzan
con sentidos diferentes y variables formando una especie de red. Normaimente se
producen con mas frecusncia cerca de los apoyos de la losa. Este tipo de fisuramiento
puede producir la caida de la losa o interrupciones de transito.

(3) Descascaramiento

Este ite_m cbmprende a toda clase de desprendimiento de la supérﬁcié, se llegue a
veronola armadura interior. Las principales causas son: falta de precauciéon durante la
construccion, vibracién debido al transito de vehiculos, y la expansién de la armadura del
hormigdn por corrosion. Especiaimente en los puentes viejos, son muy frecuentes los
descascaramientos por corrosién de la armadura.

(4) Armadura al alre_ :

Las causas que ofiginan este fenémeno son similares a las de descascaramiento,
siendo el mal trabajo de hormagonado el caso mas frecuente. Sea cual sea la causa, un
defecto como éste, ocasmna que el proceso de corrosién de fa armadura se inicie en
corio plazo, es por esto que su reparacion inmediata es muy necesaria.

(5) Nidos de‘pi.edras

Se conoce como nidos de piedras a los aglutinamientos de agregado grueso que
ocasiona la formacién de vacios. Generalmente se deben a un mal trabajo de
hormigonado en el momento de la construccion,

(6) Eflorescencias

Cuando las fisuras del hormigén de la losa progresan tanto que traspasan hasta la
superficie superior, el agua de la superficie del puente puede filtrarse hasta el interior de
la losa provocando que la cal del hormigén se disuelva y se.formen manchas blancas en
la parte inferior de la losa. Este fenémeno es conocido como "eflorescencia”. La
existencia de puntos con eflorescencia no solo s una sefnal de que la fistura ha
traspasado toda la losa y existe el peligro de que la armadura sea dafiada, sino gue
tambign significa que deb|do a que la cal interna del hormigén se va disoiviendo, e
proceso de deterioramienio de éste es acelerado.



§-2-5 Arriostramientos en puentes de acero

Los arriostramientos unen las vigas principales de un puente y hacen que el éste
sostenga las cargas dlstrlbuyendoias en toda la estructura. En Chile, aunque las vigas
principales sean de acero los pisos suelen ser frecuentemente de horm;gén o de
madera. Los ftemes de inspeccién para estos elementos se han elaborado teniendo en
cuenta los arriostramientos de acero. - )

Viga principales

Travesafo

Figura 5-14

Figura 5-15

{1) Oxidamiento

Debe examinarse minuciosamente si existen riostras 0x1dadas lLa evaluamén se
hace usando los mismos pl‘lﬂCipfOS que para la ox1dacnén de las barandas. - '

(2) Corrosién

Puesto que las riostras son elementos estructurales de gran importanma que mﬂuye_
en la resistencia de un puente, deben ser detemdamente examinadas.



(3) Deformécllones

Existen diversos factores que ocasionan las deformaciones de los arriostramientos,
por ejemplo se tienen agentes externos tales como vehiculos altos que chocan al pasar
debajo del puente (paso superior), troncos arrastrados por la corriente durante
inundaciones, sefc. Asimismo, existen deformaciones que en realidad son defeotos de
fabricacion, o que se originaron durante la construccion.

(4)  Rotura de las uniones

Por las mismas causas que la deformacion, pueden haber cortes o roturas en las
 uniones, por ejemplo uniones de la viga con los arriostramientos, etc.

Durante la inspeccion, la escala de evaluacion se modifica de la mgmente manera:
&i existe una union completdmente cortada, aunque sea en un solo punto, se le asignara
una evaluacién de Nivel 5. Si no hay un corte pero se han hecho reparaciones con
soldadura en mas de 3 puntos, se le asignara una evaluacion de Nivel 4. Si se ha
reparado un !ugar S8 Ie asagna un Nivel 3, si no hay corte ni reparacion pero la junta tiene
una soldadura._se le asigna un Nivel 2 y si se ha reparado con pernos y remaches se le
asigna un Nivel 1. L ) .

SOLDADURA

Figura 5-16

Figura 5~i7
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{5) Rotura de los arriostramientos

De la misma forma que ia rotura de las uniones, si hay'u_na fisuraen un punto del
arriostramiento se le asigna una evaluacién de Nivel 5. Las demés evaluaciones también
son las mismas que las de las uniones. 3

4

N

I

- Figura 5-18

5-2-6 Vigas principales en puentes de acero
(1) Oxidamignto,

(2) Corrosion,

(3) Deformacién

La evaluacion de éstos itemes (1,2 y 3) se efectia del mismo modo que para los
arriostramientos. B

(4) Pérdida de pernos
Este item se refiere alas uniones de la viga hechas mediante pernos.
(5) Fisurasen soldaduraé

Existen casos en que se producen frsuras o} gnetas en ias uniones de Ia wga princi-
pal con los travesanos puntos de cambio de seccnén de fa viga prmcnpai platabandas
etc. Al respecto, s mprescendable y Necesaria la ms,c:eccnén minuciosa de este tipo de
fisuras o cortes, pues por mas chicas que sean pueden agrandarse rapldamente
Normalmente ias fisuras en o acero sOn muy pequenas y son generaimente un smioma
de oxidacion.



5-2-7 Vigas travesafio en puentes de hormigén

Exnsten muchos puentes en Chile en los cuales aunque la viga pnnoupai sea de
acero, las vigas travesafio son de hormigén. En estos casos, debe ufilizarse también los
itemes de evaluacion de esta fila. La evaluacién'se hace utilizando el mismo criterio que
para las losas.

5-2-8 Viga principal en puentes de hormigén

La evaluacion se debe hacer con el mismo criterio que para las losas.

5-2-9 Apoyos

| Los apoyos son dlSpOStt!VOS mecénscos que proporcmnan al puente la facultad de
jpoder moverse Iabremente al expandlrse 0 de poder rotar como una rotula evitando la
' transmlsaén de momentos hama la: mfraestructura En Chile hay muchos puentes
construidos de tal manera que apoyan directamente sobre los LStrlbOS 0 cepas, sin un-
aparato o dlsposmvo de apoyo proplamente dicho. Si durante la inspeccion se observala
mexastenma de éstos’ dlsposmvos de apoyo debe dsjarse este espacio en blanco.

APOYO

Figura 5-19
(1) Rotura del apoyo - '

Debe efectuarse la inspeccién utilizando la escala de evaluacion y examinando,
ademas de la rotura, el buen funcionamiento de los apoyos.

| ApoYO

Fig'ura 5-20 ' “Figura 5-21



(2) Rotura de los accesorios

Algunos apoyos tienen d:sposmvos gue evitan que éstos se levanien o que hmﬂan_
sus movimientos. En os puentes viales de Chile casi no se utilizan estos dispositivos. Si
no hay accesorios, se debe asignar una evaluacién de Nivel 1. Si tiene accesorios deben -
utilizarse e! mismo criterio de evaluacién que para el apoyo. '

(3) Salida de los anciajes

Generalmente se utilizan pernos de anclaje para fijar los apoyos y evitar que el
puente se levante o0 se mueva.
Para la evaluacion se toma en cuenta no solo la sallda de los anclajes sino también

sus deformaciones.

ANCLAJES

Figura 5-22 o  Figura 5-23
(4) Rotura del disco
Se denomina disco a la parte de cepa que diétribuye uniformemente el peso de la

superestructura desde el apoyo hacia la infraestructura; generalmente tiene sus
superficies superior e inferior recubiertas con mortero de cemento.

SRS
AR

1 ROTURA
| pELDISCO

Figura 5-24



(5) Deformaciones raras (anormales)

~ Se denominan deformaciones raras a aquellas que hacen que el apoyo esté
separado de la superestructura, las placas superiores estén separadas de las inferiores,
Durante la inspeccién, 'adem_és de la escala de evaluacién se considera lo
“siguiente: Si se han movido la superestructura y la infraestructura, y un estribo o un
apoyo estan completamenté fuera de lugar, se le asigna una evaluacién de Nivel 5. Sino
se ha Separado completamente sele as;gna un vael 4. Si esta en su sitio pero hay una
cierta mcimamon se le asigna un Nivel 3. Si hay una cierta deformacmn se le asigna una’
evaluacién de Nivel 2.

l’/.//i A]

Figura 5-25

5-2-10 Estribos

_ Los estnbos junto con las cepas, son los elementos estructurales que tienen la
|mportante funcmn de sostener todo el peso del puente. A diferencia de las cepas, los
estnbos estén en los. accesos del puente y recibe permanentemente presiones tanto del
puente como del terraplen en ‘ambos lados del puente. Por lo tanto, es necesario
- inspeccionar también Ios_pr_(_)b!em_as de los terraplenes.

S| | e O |
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Figura 5-26 |



(1) Grietas o descascaramientos

En cuanto a las grietas que se originen en el concreto de 1a infraestructura, a
diferencia de las fisuras en la superestruciura, las pequefas fisuras carecen de
importancia. En cambio, debe prestarse atencion a las fisuras debido a las
deformaciones de la estructura y especialmente a aquellas que atraviesan todo el
cuerpo.,

Ademas de la escala de evaluacién debe considerarse los siguientes casos
especiales: Si las grietas de mas de 1cm de ancho se originan en forma continua y
dividen toda la estructura, notandose un cambio en la estructura, se le asignara una
evaluacion de Nivel 5. Si aparece una grieta continua (de mas de 1cm de ancho) pero no
hay una gran deformacién de la estructura se le asigna un Nivel 4.

l - _
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Figura 5-27

Figura 5-28 ~ Figura 5-29




(2) Fisuras a partir del apoyo

Este item de inspeccion fue descrito anteriormente en el inciso 5-2-9 para los dis-
cos del apoyo, aqui nos referimos a la parte inferior de la infragstructura. Debe tenerse
especial cuidado con las grietas originadas por las cargas de la superestructura, grietas
debido a movimientos horizontales de los anclajes de los apoyos, y con la rotura de la
mesa de apoyo debido a deformaciones por flexién de la viga.

Figura 5-30 : Figura 5-31
(.3) Rotufa del parapeto (espaldar)

El parapeto (también conocido como espaldar) impide que la tierra adyacente al
estribo en la parte superior se derrumbe, y tiene ademas la funcidon de mantener
aseguradas las juntas de expansién. De las piezas que componen el estribo, es una de
las més gruesas. Debido a que los vehiculos pasan permanentemente por encima éste,
esta expuesto a sufrir muchos dafios. '

Para su evaluacion, se debe hacer una inspeccién visual desde la superficie del
puente y desde la superficie inferior del puente. Los principios de evaluaciéon son 10s
mismos gue los del punto (2) (Fisuras a partir del apoyo).

INSPECCION
PUNTO (1)

PARAPETO

i

INSPECCION
LUNTO.(2)

Figura 5-32 Figura 5-33
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(4) Inclinaciones (posicién anormal) y desplazamientos |

En este item se evalia los movimientos del estnbo tales como inclinaciones,
deformaciones, y/o desplazamientos. : -

1 | O | N | B | N | N 1
TR | | O | | M | I | 0 1

Figura 5-34
(5) Sccavaciones

~ Se debe hacer esta inspeccién en los puentes tendidos sobre los rios. El criterio de
evaluacion se basa en la figura y ia escala de evaluacién de Tabla 5-2.

e e B ) ot ]

Figura 5-35

5-2-11 Cepas
(1) Grietaso deécascaramiento

Se evala del mismo mbdd .q.ue él estribo.
(2) Fisuras a pértir dﬂe_l'aipayb

Se evalia del mismo modo que el .estribo.
(3) Deformacion del cantiléver

Se hace esta evaiuacnén solo en el caso de puentes con cantiléver, y se procede del
mismo mado que el punto (2) Fisuras a partir del apoyo. -



4 Inc!ihacion_es (posicion anormal) y désplazamientas

~ Se procede del mismo modo que en el caso de los estribos. En muchos casos es
posible ap'ret:iar la inclinacién de las cepas a partir de las deformaciones en la superficie
_del puente. Es necesario tener en cuenta también la posicion de las cepas en la
supetficie y la posicion de las juntas de expansién.

Figura 5-36
(5) Socavaciones

Se procede del mismo modo que en el caso de los estribos.
; .
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Figura 5-37




6. Métodos estandar de rehabilitacién

Tabla 6-1 (1)

VADOS

NO | ITEM DESIGNAGION MEDIDA DFSGR!PCION : ‘
‘ Construccion de escolleras de proteccion de taludes de acuerdoﬂ
1 | 151 ESCOLLERA BE . 1¢on la forma, ubicacion y caracteristicas que Indiguen los planos y
PROTECTICN M~ | especificaciones tecnicas especiales del proyecto y en la Seccidn
5.707 del Manual de Carreteras. .
Construccion de gaviones para proteccién de taludes de acuerdo
5 | 153 | GAVIONES m?® |cen la forma, ubicacion y caracleristicas que indiquen los planos y
especificaciones tecnicas especiales del proyecto, y en la Seccion
5.709 del Manual de carreteras. _ _
- : Excavacion y confeccién de pilotes in -silu en los lugares y con las
3 | 241 PILOTES IN SITU m® | caracteristicas indicadas en los planos del proyecto.
Suministro de materiales .y las fasnas de confeccion e
4 | 242| PILOTES PREFABRICADOS| [ |hincamiento de pilotes prelabricados  hormigén armado de
N acuerdo a lo'indicado en los planos del proyecto
-5 | 243 | PILOTES DOBLE RIEL Suministro de  materiales y las f{agnas de confeccidn e
—1 m |hincamiento de pilotes de risles de acuerdo alo indicado en los
6 | 244 | PILOTES TRIPLE RIEL planos del proyecto.
- " , [Suministro de todos los materiales y lodas las faenas de
7 | 251 MOLDAJE M ) confeccion y colocacitn de los moldajes, alzaprimas, andamios,
' carreras, amarras, fijaciones, desmoldajes.

(_ Suminisiro, dobladura y colocacion de barras de fierro como
armadura de refuerzo de hormigon. Se excluyen de esta setcion
las armaduras de pilotes in-situ, pilotes prefabricados, losas de

8 | 261 ACERO EN BARRAS Kg aproximacion,anclajes antisismicos y vigas postensadas.
A-63-42H El acero debera cumplir con Jo especificado en las Normas
INN NCh 204 OF 67 y NCh 210 OF 67 para barras da acero, NCh
218E OF 67 pra malla estructural y NCh 219E OF 67 para malla
N estructural con resaltes.
g | 275 | HORMIGON GRADO ., |Suministro de todo el equipo, mano de obra, materiales,
240Kg/cm2 M | herramientas, transporte a cualquier distancia.
1 41 I\Sﬁ%ﬁﬁg&%ovwaqs Suministro’ de las vigas metdlicas y los pertiles angulares de
6|3 ARRIOSTRAMIENTOS T arrigstramiento, incluyendo los conectores de corte y atiesadores.
|~ : — )
LANZAMIENTO Y Lanzamiento de las vigas metélicas y su colocacion en la posicion
11 | 342] COLOCACION DE VIGAS T |definitiva, ‘asi ‘como la soldadura y colocacidén de los perfiles
METALICAS angulares de arriostramiento.
12 | 343 ::EE.I ESS ADSE VIGAS { T | Limpieza y pintado de las vigas metalicas y arricstramientos.
13 |.352 gg?f‘;‘l ADSAIEt[(E)N PUENTES. Suministro, confeccion, colocacién y pintura de barandas. Se
o N ) | m [excluyen de esta seccion el hormigon, moldaje y armadura de los
| BARANDAS EN PUENTES pilares. _
i4 | 3541 SIN PASILLO '
gzg;gcﬁm?\?gg SY Sur’nimstro y colocacitn de placas de neopreno para apoyos, de
15 | 356 DESAGUE PARA TABLERO vigas y- sistemas de anclajes ¥ barbacanas de desagle de la
DE 8m DE ANCHO superestructura
\ o Tr
APOYOQ, ANCLAJES Y {Tramo
16 | 357 BARBACANAS DE- '
DESAGUE PARA TABLERO
DE 6.1m DE ANCHO
~ "] Construceidn, conservacion y desarme de desvios para mantener
17 | 511 PUENTES PROVISORIOS O GL [el transilo en aquellos caminos. Las vigas de acceso tendran un

ancho minimo de 5.0m.
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Tabla 6-1 (2)

" | BARANDAS

| NO| TEM| DESIGNAGION MEDIDA DESCRIPCION
DESARME Y/O DEMOLICION - ;
18 | 521 . @L | Desarme y/o demelicion de los puentes existantes, ya sea antes
PUENTES EXISTENTES 0 despues de la construccion del puents nueve.
. _ ‘ Mejoramiento del cauce en el sector comprometido con el
1 - m? | Puente, La limpieza del cauce se efectuara en todo su ancho en
19 | 531 POSTES SANALIZADORES - | ol sector comprendido entre 50m aguas arriba y 50m aguas
abajo det puente. .
20 | 541 No Provision, colocacién y pintado de postes sefalizadores de
I} N
: transito.
21 | 551 T . : Suministro, colocacién y pintado de las sefalizacidnes dnhnmva
SENALIZAGION GL | de construccion e identificacion.
: ' ; C Colocacién yfo et alargue de barbacanas o lebos de desague de
22 _805 COLOCAGION Y ALARGUE No | acero galvanizado indicados en los planos de geomeliia de la -
- | DE BARBACANAS losa futura. '
o o B ‘Colocacién de una capa de impermeabilizacion asfaltica sobre la
23 | 810 |IMPERMEABILIZACION DE m? | losa superior del puente y bajo Ia carpeta de rodado asfaltica en
LOSA DEL PUENTE toda la longitud de! puente.
Reparacion del pavimento o carpeta de rodado del puente, el que
24 lais REF’OS!CION CARPETA DE a¢ | reposicion por un nuave pavimento de concrelo asfaltico de bem.
RODADO de espesor en tada la calzada del puente.
_ e ' Provisién, reposicionon y colocacion de los elementas angulares
25 | 820 REPARACION DE JUNTAS m metalicos para la protecceion de las aristas de las estructuras en
DE DILATACION . ;
= : las juntas de dilatacion.
26 | 830 | CAMBIO DE BARANDAS - m | Provisién y colocacion de las barandas indicas en Ia lamina que
se entega a continuacion.
. : : Reparlacion estructural de grietas y lisuras. Se congidera a toda
07 | 835 REPARACION Y INYECCION separacion del hormigdn inferior a 1.5 mm., y grieta a toda
><2 1DE GRIETAS Y FISURAS m separacion mayor a 1.5 mm. Las fisuras deberan inyectarse con
resinas epoxicas y Jas grietas, luego de ser limpiadas y
preparadas, deben ser reparadas con hormigon (item 275)
. REPARACION DE Reparacion estructural del hormigon, en las zonas en que este se
28 | 840 |HORMIGONES, GRIETAS Y , | observa en mal estado, ya sea por nidos de piedra, degradacion,
FISURAS ™" | descascaramiento, enfierraduras a la vista y danadas, grietas y
_ fisuras en losas y fundaciones.
LIMPIEZA Y PINTADO DE Limpiar tedas las superficies de hormigon expusstos para lo cual |
29° | B45 | PUENTE m | se retiraran rastos de alambres, se cubritan nidos y finalmente se
: : pintara con una lechada de cal o cemento balanco.
: REPARACION Y PINTADO Reparacién con reconstruccién y pintado de las barandas
30 | 850 DE BARANDAS existentes, el suministro, confeccion, colocacion y pintadolas
EXISTENTES M | barandas de la forma, tipo, «calidad y dimensiones
: correspondiantes a las existentes en el puente.
. Provision y colocacion de juntas de dilatacion de Ia
at | 855 RECONSTRUCCION DE superesiructura en los llogares, forma, dimensiones, calidad,
JUNTAS DE DILATACION M | niveles y pendientes senalados en los planos del proyecto o
: instrucciones de la inspeccion fiscal.
_ K Limpigza y posterior reparacion de todos los sistemas de
32 | 860 uyg:g%éh: Aﬂggi[;g?gg SIS | apoyo del puente, ya sean estos metaficos, de neopreno, de
' _ D carton alquitranado, plomo, concreto u otro material.
33 | 880 . Nivelacion de los accesos del puente que se encueniren o
NIVELACION DEACCESOS | ™ | prasenten hundimientos o mala compactacion.
Todos los planos que definan claramente la geomelrica de la
EJECUCION PLANOS DE totalidad de los elementos estruciurales del puente y obras de
34 | 885|CONSTRUCCION No arte ‘exislenle que sean reparadas, construidas, reconstruidas,
_ rehabilitadas o repuestas
' " | DEMOLICION PASILLOS, Demolicién del hormigones de los pasillos y partes de losa sin
. pa
36 | 890 (PARTE DE LOSA Y , | dafar armaduras existentes, con el fin de ensanchar la calzada
M |.de6a8mts.




7. Inspeccion especializada

7-1 Requerimientos de la inspeccién especia’iizada

‘La ejecucaén de éptrmos trabajos de superwmén en ‘rehabilitacién, es un factor
imprescindible y necesario para un buen aprovechamiento de vuaductos los .cuales .
constituyen importantes costos dentro de lo qué es la construccién de caminos, durante_
la vida atil que se les propormone Ademés debe considerarse que ‘para efectuar una'_ '
eficaz supervision de rehabilitacion, es tmportante la ejecumén de trabajos de inspeccién
eficientemente planificados. Es por esto que los métodos y perfodos de ejecucion de los
traba;os de rehabilitacion y refuerzo se determinan a par’nr de los resuitados de éstas
inspecciones. ' . - R

El procedlm:ento de las mspeccuones espemalrzadas para puentes carreteros se:
muestra en el dtagrama de la Flgura 7-1; y las mspeccaones ‘especializadas que
prmc;palmente se describen en la presente Guia corresponden a las mspecc&ones'
- periddicas y especiales (0 extraordmanas) que se muestran en éste diagrama.

,,,,, INI C__I_Q______
_ Inspeccién - o
Inspecciones Inspecciones Inspecciones -
Ordinailrias -Penédlcas 1 : Espectia[es
; : R
" Deteccién de a X
faflas o dafios ¥
Estudio
Estudio de rastros : :
I Rehabliltamon
o no es’ necesana
: ' Rehabﬂltac:on
e : es necesaria
Reparacion S ,
de urgencia - | Examen dg los métodos Construcmén de
de rehabilitacién un nuevo puente
Construcciones
de Rehabihtacién
Vershcac:én .
de resgltados
- B?_”!@P'_‘l@‘?{‘?ﬂﬂ
F I'N

Figura 7-1: Procedlmlento de los trabajos de snspeccnén erila admm:stracuén de
‘rehabilitaciones : | .



| -i(.‘!) inspecciones periédicas

_ - Se denominan mspeccnones penéd:cas a aquellas cuya irecuencia de ejecucion
esta. determinada de acuerdo con el grado de importancia de la estructura Por ejemplo,

si consnderamos que es muy grande el efecto social que se ocasiona al realizar
interrupcioines o restncc:oneq del transito, etc., por medio de estructuras especiales en
carreteras prmc:paies |mportantes entonces la frecuencia de las inspecciones debe
incrementar. . S = :

_ Por otra parte el estud:o de !as mspeccaones hace que el registrar las fechas y
' metodos de mspecmén sea de 3ignif:cat|va mportanma s decir, que mcius:ve reglstros_
de |n3peccnones en las cuales no se observé anormalidad alguna, forman parte de un
|m_porjt;an_te conjunto de informaciones. O ‘sea, esto significa que el objetivo de la
inspeccion de estructuras es el dominio de las partes con anormalidades o defectos,
~ siguiénde una metodologia y frecuencia determinada, debiéndose registrar la fecha y el
' método.de inspeccion atin en él caso de partes en las cuales no se hubiera detectado

ning:Una 'anbrma!idad. | - |

| (2) lnspecciones especlales (o extraerdinanas)

_ Se denominan mspecc;ones espemales 0 extraordsnanas a aqueiias cuya finalidad

_:fes confsrmar anomalias o pos:bles dafios ocasionados por fenémenos: extraordinarios,
sismos, colisién de vehiculos, mcendlos etc. La escalay el rango de éstas inspecciones
se determinan segun el estado de deterioro o anomalias gue se hayan generado. A su
vez, el contenido:de éstas, varia y se reahza de acuerdo con ol hstado o mventano de
averias y fenomenos acontemdos Sm embargo al respecto de la escala y ol rango de
éstas i mspecc;ones dependlendo de la experiencia tecno!oglca NUMerosos pueden ser
_ios jUICIQS de evaiuacnén que los expertos sugirieran, pero es necesano que de todos
_modos ambos sean considerados como urgentes.
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7-2 Contenido de la inspeccion especié’lizada;

(1) A continuacién se presentan Ios ftemes de Inspecclén y su respectlva _
descrlpclén - = -

Tabla 7-1

inclingcidn es debido deslizamientos o darnos

a la socavacion

2) Deslizamientos
Deslizamiento det
estribo, rotura de los
muros de contension

3) Terremotos-
Asentamientos,
inclinaciénes,
desplazamientos,
fallas o voturas,
disgregacion

4) Incendios
Dafios en el hormigon
0 en las barras de
hierro

en el puernte, caida dei
puente

2) Deslizamientos
Desplazamientos
debido al empuge en
los esfribos

3) Terremotos
Dasios en los apoyos,
caida del puente

4) Incendios

Dafios en las vigas o la
losa

Tipo de Puntos de inspaccion Alcance de la ihspecclén
inspecldn _
Inspeccién | 1) Estado del pavimento Se da principal énfasw ala’
periédica | 2) Estado de las barandas inspeccién- visual ' pero, de
3) Estado de las losas : acuerdo al estado . del.
Existencia de grietas en el hormlgén de Ias losas puente, el técnico de
4) Estadd de las juntas de expansién iinspeccion “pusde decidir la
Dafios en tas soldaduras, cambios de forma, - -egecucion de otros ensayos
grietas, estado de los anclajes- cono - ser "ol "Ensayo de |
- B) Estado de los apoyos : Cargas”, efc. . 'u ofras
© Tierra, acumulacion de basura, cotrosién da inspecciones adicionales de"
materiales, cambios de forma. grietas en los la estructura del puente.- |
apoyos, pernos flojos, salida de anclajes, etc. Este ' tpo  particular de
6) Estado de los desagles : inspecciones  serd - mas
Tierra, acumulacién de basura, coriosion de- necesario a medida que
materiales, cambios de forma pase el tiempo, cambien las
7) Estado de la pintura condiciones del .irafico, la
8) Movimientos y ruidos del puente importancia del puente en la
9) Estado de anclajes en el caso de puentes red vial, el tipo de puente,
colgantes, etc. etc. Esta inspeccién debe
10) Estado de Ia senalizacion. realizarse por lo menos 1
11) Estado de la infraestructura vez cada 10 afios. -
Verificacién. de la_ existencia de asentamlentos o
inclinaciones, des plazamientos, socavacién de
lag fundaciones,cambios del gauce, colission,
desgaste de. las paredes de los estribos,
depresiones fotograflcas o] baches en los aceesos,
etc. : : y _ _

) " Infraestructura Superestructura ‘|- fnspecciones - . -que | - se-
lns_pecclé_n ‘ . realizan cuando . hay
de .| 1) Fiujo del ric 1) Flujo del rfo | condiciones meteoroldgicas -
emergencia Asentamiento o Dafios en las barandas especiales, - informacion de -

carreteras y su transmision

a los centros encarga_dos de

ia inspeccion, etc.

La intensidad del’ terremoto

{(escala) es importante para

decidir sobre la necesidad

de  este tipp de

inspecciones.
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2 Contenido de Ia inspeccion

Parala evaluacnén del grado de deterioro del puente ia mspecc;én comprende de
Ios srguaentes ftemes.

1) ltemes cOnCemientes a piezas de hormigén

1. Medicion del ancho, profundidad, e indice de fisuramiento.
2. Verificacion del estado de corrosién y oxidamiento de la armadura. -
3. Verificacion de la existencia de fisuras internas, nidos de piedra, etc.
4. Ensayos de compresion

2) ltemes concernientes a piezas de acero

1. Medtmén dei Iargo y profundldad de grietas.
2. Venﬂcac:én de la insuficiencia de partes internas.
3. Verificacion del deterioramiento de la pintura.

~ Por ofra parte, para la évaluacién de la seguridad y capacidad portahte de los’
puentes, se requiere la eijecu{:i:én de los iteme‘s que se mencionan a continuacién;
ademas de éstos, e)ﬂsten actualmente, casos en que se deben efectuar ensayos para la
venﬂcacnén del contenldo de alcalinidad y sales del hormigén, etc.

3) Oftrdé_ itemes concernientes a piezas de hormigéﬁ

R Medlcion del espesor de las plezas de hormlgon
2. Localizacién de la armadura, y medicion de recubrimiento y
diametro de la misma. '

4) Ite_mes cohcemientes a puentes de acero y de hormigon

. Ensayos de resistencia de mateffales
- 2. Medicion de los esfuerzos.
3. Medicion de la flecha. _
4. Estu;:_ho de I_a_s_:tuac;én real de transito sobre el puente en cuestion (estudio
de vcll’i_ménes de transito y Cargas de vehiCulos).

Al respecto de éstos estudlos espemahzados existen métodos de mspecmén enlos
cuales se utihzan instrumentos de ensayo “no-destructlvos“ tales como el martilio de
~ Schmidt (para’ estl_mar la rasiste_nma del’ _hor.m|gén) o aparatos ultrasénicos,
instrufne_nto_s eléctricos, etc. que sifven‘ para examinar las deficiencias interiores; o
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instrumentos ult’raééqwicos, éfectromagnéﬁc'os', elc. para medir I_asf"qimehsiones de_piezas
de hormigén. Por otra parte, la aplicacién de métodos que utilizan instrume;htbs'de
radlograffa ultrasonido, electromagnét:cos etc para la medicion de la Iongnud y
. profundidad de grietas por fatiga, etc. que son dificiles de distmgulr a slmple wsia en

piezas de acero. - - .

" Los resultados de los estudios de evaluamon en general toman en cuenta las
- causas y el grado de los dafios, Ias cond:mones de transito, cond;c;ones ambleniaies _
atc. Al respecto de los danos que pehgrosamente pueden afectar a la sagundad de los -
puentes se efectua el caicu!o de seguridad utilizando. los resultados del estudio de
evaluacion de la capac:ldad portante, etc. ' -



73 Mé_tados que utilizan Instrumentos de medicién

_ A continuacion, en Ios acapites 7- 3(1) al 7 3(4) se hace una exphcamén detallada
: 'a! respecto de los métodos que utilizan mstrumentos de medicién y que fuercn utilizados . -
“enel estudlo especializado, los cuales fueron presentados brevemente en el inciso 7-2.
. '\':Luego enel acéapite 7-3(5), se hace una presentamon de otros métodos en que se
' aphcan duferentes mstrumentos

’(1) Métddo de meaicién a'plicéh'db el Martillo de s_chmildt'

Este es uno de !os rnetodos més mmp[es dentro de los métodos "nos destructlvos“' '
conomdos para gstimar el estado: de detenoro de estructuras de hormigon, y s€ basa en
ld meducaon de la dureza de su superficie para esttmar la resistencia de éste. Puesto que
es un metodo cuya aphcacmn es muy sencilla, se’pueden obterer en corto tiempo una
- gran canudad medic:ones del estado de la superﬂcze sin embargo con este método no
S€ pueden deducrr las condiciones mternas de !a muestra en estudno

_Por otra parte existen def:c:enmas que aunque se reahcen rectmcac:lones o] |

- reparamones por: factores que surgen debldo al tipo de cemento armadura u otros

. matenales 0 debldo a la vida atil de éstos o a las condiciones dei curado que se
hubzeran utmzado Por lo. que Ia mtroduccnon de errores del 15 al 20 por c&ento en el valor |
- estimado de la res:stencua ala compresuén (Ia cua! es un parémetro mdlcador del es’tado '
-~ del hormlgén) es lnewtabie -
Pero, puesto que este es un mstrumento comparatlvamente econém!co, y que en
“forma sencilla o sea sin . necesitar técnicas sofisticadas, y que ademas
nosdestructivamente: puede medir 1a resistencia a la compresién de las estructuras de
~ horrigén, puede ser utilizado amphamente.

f Maftul@,qe Sc_hmidt_mbdelo N’
Este 68 un nnstrumento que fue mventado por Emest Schm:dt eE afio 1948; y
: snrve para medlr aprox:madamente la reastenc&a a compr931én de una superficie de

hormlgon por comparac:én con la dureza en base a la medicion de la altura de
- rebote de un dlspos:tivo de |mpacto del cual esta prowsto (Flgura 7-2).

o Es una versnon me]orada dei martltlo modelo N menc;onado en 1). Este
' marttlio esta prowsto de un reglstrador automatlco (F:gura 7- 3) ' "

En la Flgura 7 4 se muestra la forma en que se efectuan Ias medtc:ones cor el
Martllio de Schmudt ' - . : .
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Método de medicion utilizado en la presente guia

El método que se presenta a continuacién, corresponde al método utilizado por la
Sociedad de Materiales del Japon. En este método, la medicidn de la dureza en un
punto, el cual debe estar ubicado a 3cm o mas del borde, correéponde al promedio de ia
dureza medida en 20 puntos distribuidos en intervalos de 3cm o més.

' Seguidamente se presenta el método de correccion utilizado para el reajuste de los
valores medidos in situ.

Método de correccion (Martillo de Schmidt)

a) Correccion por el angulo de aplicacion:

Di = Dmi+ & Rmi
donde, ' _
Drmi : Valor leido con el martillo de Schmidt
& Rmi : Valor de correccion por el éngUIo de aplicacion del martilio

b) Método de calculo del valor aplicable: _
Se efecttia la medicion de 20 puntos, y luego se determina el intervalo

comprendido por el valor promedio £20%.

Vaiores.medidos Di i=1,2,..20
Valor promedio Av Av = (1/20)- = Di
Valor aplicable Dadi  0.8Av < Dadi £ 1.2Av

¢) Ecuacién de calculo de la resistencia:
De acuerdo con la ecuacién de la Sociedad de Materiales del Japén:

F=13:Do- 184 (Kglem?)

d) Caida de la resistencia debido a la vida del hormigén
El descenso o caida de la resistencia nominal del hormigdn como
consecuencia de la vida del mismo se determina con la siguiente ecuacion:

: Fn=a - F (Kg/cm?)
donde, _
e : Factor de correccidn por vida del hormigén

Tabla 7-2

Vida(dias) | 10 | 20 |28 | 50 | 100 | 150 200 | 300 | 500 |1000 |3000

a 1.55 | 112 | 1.00 [ 0.87 | 0.78 | 0.74 { 0.72 | 0.70 | 0.67 | 0.65 | 063
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{2) Profom_eter |

El Profometer o8 un mstrumento de. precrs:én que ulihzando un 'método_ :
N eiectromagnétaco pusde examinar !.intengr de las estructuras de. ormigén. Este
' Ensirumento utlhza el magnensmo como edto prmcipal En términos genera!es, aplica |
un campo magnétlco alos matenales que poseen propzedades magnétncas-” _;por medio’
de las caractensﬂcas que tlenen los defectos anternos exlstentes para hacer variar’ la
' permeabmdad magnénca y para generar Ia flltracaén de un ﬂu;o magnétmo es que iogra’_
efectuar las med&clones S B SRS
o Puesto que eete s un método que sclo 50 puede u‘hhzar con matersales que ttenen“ .
prop:edades magnéincas sirve para exammar matenales ferrosos ¥y esté s:endo unhzado;: .
¢omo un “defectémetro magnética" pero sin embargo para ol caso de estructuras dei "
'horm:gén éste se utiliza mas blen para detectar Ia armadura ‘ntema B e
B Para generar el campo magnético y para transfor 18 _él tama
_1 normalmente utiliza i tmanes Por otra parte ya que este método que aphca la mducmén'* .
magnehca es. utnhzabie no 5016 para matenaie : magnehcos smo tambtén para_'
matenaies metél:cos noomag étlco_.,_ ' ' |
“yen forma optlma, espec:almente conic los denommados defeciémeiros para amculos‘. :
- con escalimetros ajustables con la conductfwdad de fietros con sé60|én circular. |
' En: las Figuras 7 5 y 7-6 se muestran el profometer % una med:cuén in srtu

respecitvamente

Figura 7-5 : '-Profometer

' Figura 7-6 - Medicién efectuada con el Profometer

~80~

L6870 que “actuaimente sé esta unhzando amphamente o



(3) Ensayo de carbonatacion

Es:te“es un ensayo que‘mide el grado de carbonatacion del hormigén con el objeto
de es'tut_;lia?r la resistencia v durabilidad de las estructuras de hormigén armado.

1) Definicién -

- Originalmente el hormigén, en el momento de ser vaciado, posee una
alcalinidad muy fuerte gracias al hidréxido de calcio que contiense Ca(OH)2
(aproximadamente alcanza a un Ph igual a 12). Sin embargo, con el transcurso del

‘ tieinpo, la intemperancié‘y él':coﬁta‘cto con el anhidrido carbénico del aire CO2, 6l
contenido de alcalinidad del hormigén decrece.
En _gé‘ﬁéral; a medida que la-carbonatacion progrésa, e! contenido de
* alcalinidad decrece; y si éste alcanza nivéles infetiores a un Ph igual a 9, se origina
-un- amblente propicio para la formacién de 6xidos en el fierro de la armadura,
e ongmandosé asf la corrosion. A sU vez, por efecto de la corrosién, el fierro sufre una
expansién volumétrica ocasionando la expansuﬁn del hormigén;, y-posteriormente
* su agristamiento y descascaramiento; esto a su vez favorece'a filtraciones dé agua
y aire en la armadura, corroborando con el proceso de corrcssén 'y haciendo
" disminuir notab!emente la durabllidad del horm:gén
 Este fenémeno es Io que $0 denomina como la "carbonatacién del hormlgén",
y su evaluamén const:iuy@ una vahosa mformaorén para la de la durabilidad del
"hcrmlgé»n ' ‘

2) Procedimiento del ens'éyq_ -

1. Pllverizar.una solucién de Fenoftalina desconcentrada al 1% con alcohol
. .. sobrela superﬂcae de ho:migén preparada para el ensayo. '
oo "8ila superficae del hormigén adqunere una coloracién v;ofeta-ro;o miensa,

. quiere dscir que el hormigén tiens una buena alcanilidad.

3. Si por el contrario, ésta adquiere una coloracion blanca o violgta muy tenus,
_qulere “decir que la carbonatacuén esta progresando (El grado de
e ';,carbcnaiamén se evalua conla ayuda de un espectrograma estandar de PH).
4. Se mide distancia desde la superficie hasta el punto en que el hormigén
,‘presenta coloracién blanquecma a esta profundidad se denomina

o ‘-"pmfundidad de carbonatamén" y conshtuye el indicador de la carbonatacién

" del Hormigén, . E
o 5'.. Descubrtr fa armadura y evaiuar ef grado de oxvdacnén de acuerdo a la

B 'S|guiente escaia Co
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Tabla 7-3

Grado de | ) . .
oxidacion | Estado de olx1da0|on del fierro
A Casi no se observa oxidacion alguna
B Se verifica la existencia de algunas paries oxidadas
Gran parle del fierro esta cubierta por una capa de coloracion
i C rojiza por el oxido
Existen partes muy afectadas, con grietas o perdida parcial de '
D seccion
E Estado de corrosion y expénsién del hierro por laminacion del
mismo. Expulsa al hormigon de recubrimiento.

A continuacién se muestra una secuencia de fotografias relacionadas con este
ensayo y el profometer. La Figura 7-7 muestra el equipo utilizado para el ensayo de
carbonatacién; la Figura 7-8 muestra cémo luego de haberse localizado la armadura, con
la ayuda del Profometer, se procede al picado del hormigén; la Figura 7-9 muestra cémo
se pulveriza la fenoftalina en la superficie de hormigén, una vez que ésta esta preparada
para el ensayo; finalmente, la Figura 7-10 muestira un ejemplo de la medicion de la
carbonatacion basandose en el espectrograma.

Figura 7-7 - | Figura 7-8 :
Equipo del ensayo de carbonatacion Pulverizacion de la solucién de fenoftalina

Figura7-9: " Figura 7-10
Picado del hormigén Medicién del grado de carbonatacion
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(4) Ensayo de dureza de Brinell

La dureza de Brinell es un valor que representa la dureza de la superficie de la
muestra metalica en estudio. Por otra parte, éste es, por sus caracteristicas mecanicas,
- directamente proporcional a la resistencia a la traccién del metal del que esta compuesto
la muestra.

Por ejemplo, la relacion de la resistencia a la traccién del hierro fundido con la
dureza de Brinell se puede representar con el siguiente cuadro:

_ Tabla 7-4
FC10 FCi5 FC20 FC25 FC30 FC35
Dureza de .
Brinell (Hb) 131 - 163 156 - 183 174 - 197 187 - 217 197 - 217 207 - 241

Por sjemplo: FC20 representa que la resisiencia a la traccién del hierro fundido s mayor o igual a 20 Kg/mm?

La resistencia a la traccidn del acerc se puede aproximar a partir de la
proporcionalidad que representa la siguiente ecuacion experimental:
ct=0.35"- Hb
donde, o1 :Resistencia a la traccion del acero (Kg/imm®)
Hb : Dureza de Brinell (10/3000)

El principio en el que esta basado el instrumento "Equotip” para medir la dureza, es
la velocidad de impacto y reaccion de un dispositivo de impacto que esta proviste de un
pequeno piston de diamante y es impulsado por un resorte contra la superficie de la
muestra. En ése instante, por medio de un iman, integrado en el dispositivo de impacto,
se genera una corriente inducida durante el viaje de ida y retorno del pistdn; este voliaje
es proporcional a la velocidad y luego su valor es procesado y transformado a unidades
estandar de dureza, valor que finalmente es proyectado en la pantalla (ejemplo de
valores estandar de dureza: Brinell, Vickers, Rockweli C, etc.).

En esta Guia se utilizan los valores de la dureza de Brinell y mediante su conversion
se pueden deducir los valores de la resistencia a la traccion de las piezas metalicas. En
las Figuras 7-11 y 7-12 se muestra, respectivamente, el instrumento "Equotip” y una
medicién in situ con el mismo.

Figura 7-11 : _ Fur -1 : _
Instrumento de ensayo "Equotip” Medicidn de la dureza con el "Equotip”



(5} Otros métodos

1) Métodos nosdestructivos para examinar piezas de hormigon

Tabla 7-5 (1)

Método de determinacion de la resistencia
Método Puntos inspeccionados Ventajas Desventajas
Evaluacion de la resistencia - | * Facil de medir « S6lo mide superficiimente :
Método del de la superiicie de hormigén | * Se puede hacer la + No es muy preciso
martillo Evaluacion de la resistencia | medicion sin importar las + Es necesario tensr en
“Schmitt a la compresion dimensiones y forma del ctienta el envejecimiento
. objeto’ e
. Medicién de la resistenciaa | - Fagil de medir « No es muy precuso
Ullrasonido comprasion del hormigdn + Existe una limitacién en el
~ espesor del material .
_ _ Determinaci()n de resistencia | * Gran precisién +Es 'neqesaﬁo hacer os
Método de del hormigdn mediante » Medicidn relativamente preparativos durante los
extraccion ensayos de muestras sencifia irabajos de construccion

de muestras

+ Es necesario reparar
después de tomar la muestra

Método de inspeccion de averias

Permite verificar las grietas,
fisuras, vacios, roturas en

« Facil de medir
+ Limitacion segun la forma

+ La determinacion de fallas -
depende de la temperatura

grandes

Ultrasonido el hormigbn de! objeto a madir + Es dificil mantener un registro
+ No se puede determinar el
tamano de los dafios
Métod Estado de corrosion de las | » Medicion r'el_at:ivamente tacil | « No es muy preciso
Igc(t)r'oo barras da hiarrg « Limitacion segun la forma + Es necesario tener mucha
gleciric del objoto a medir praclica en esta prusba
Grietas, vacios, roturas « Facil de determinar * Instruméntos complicados
» Facil de conservar registros | « Existen limitacicnes en el uso
+ Es necesatio tomar
. precauciones para la
mgoig: seguridad del trabajo
¢ + No es posible cuando el
material es de gran espesofs
« Muy costoso
Dafgs progresives * Es posible hacer la | » Tedavia en experimentacion
Matodo AE {fisuramiento) _medicion en estructuras » Problemas de ruido - '

Método de determinacion de forma

Determinacion de

B

Ultrasonido espesor del hormigen Facilidad de la medicién

* Método de « Posicion de barras de « Madicién facil + Si las barras est4n bajo una
ulirasonido o hierro y su didmetro capa densa, as dificil de-
método inspeccionar o
electromagnético « Es dificil de medir cuando las

barras astan muy profundas
+ Posicién y didmetrode |, 'Mad,'c;o.q thcil + Maguinaria compllcada

Método de las barras de hierro « Facil de consatvar » Existen limitaciones en el uso
irradiacién registros « Es necesario tomar

precauciones para la
‘seguridad del trabajo

(*} Método utilizado en el estudio especializado

* Muy costoso



Tabla 7-5 (2)

tensiones

Medicién de fuerzas de
traccidn en cables

Métodos para estimar detectar dinensiones
o Método Resultados - Ventajas Desventajas
| Méatcdos de | Método - Es especialmante « Es dificil encontrar las + Es dificil de llevar un
localizacién | ulirasonic bueno para las fallas averlas pequefias pero registro.
delos an los materiales, no existen limitaciones |« £s necesario mantenet
dafios especialmente para en el gresor del material, |. controles de temperatura.
gristas. = £s muy usado y + Es dificil de determinar la
£s facil de determinar 2CoNGMECD. forma de la falla.
al punto exacto, la « Cuando la pintura 8s muy
forma y ol tipo de densa, pierde precision.
problema.
Examenes Se pueden detectar » Fécil de determinar las = Instrumentos complicados.
radiograficos engeneral falias en iallas + Existen limitaciones en ¢l
soldaduras, » (Gran variedad de usos uso. ‘
placas,grielas y fisuras,} Féacii de congservar « Es necesario tomar
elc. registros precauciones para la
seguridad del trabaja.
+« Mala operabilidal
« Costos elevadas.
Sirve para detectar = Método facil e ideal para |+ Séio util en materiales
fisuras o grietas en la localizar las fisuras magnelizables.
Método superticie o cerca de la + No pueden medirse danos
magnético suparficie internos.
' « No pueden descubrirse
grietas profundas.
Problemas « Rapidez en la medicidn + Puede usarse sélo en
| superficiales o cerca « Eoondmico secciones de formas
Método eléctrico | de la superticie, simples.
-especialmente habil « No pueden hacerse
para detectar grietas mediciones profundas.
’ + Afecta A otras piezas que -
no estén dafiadas.

+ Es ngresario ajustar la
temperatura para hacer la
medicion. :

Para detectar fisuras y | « No importa el material « Sdlo descubre grietas
Método por grietas en superficies Fécil de operar superficiales.
penelracion metélicas y no + Se puede registrar con | + Inaplicable en superficies
metdlicas fotogratias, etc. porosas o rugosas.
: Puede madir los « Facilidad en las + No se pueden conservar
Mstodos da | Métodos espasores medisiones registros. -
miedicién uirasonico Ampliamente utilizado » Cuando la pintura es muy
de densa, pierde precision.
a5pesores - .
de placas | Método Mediclon de espesores | » Facilidad en las
slactromagnético o mediciones.
’ iedicion de Medicién de la carga
Ctros viva




2) Métodos no-destructivos para examinar piezas de acero

Existen varios métodos nosdestructivos para examinar piezas de acero, tales como
aquellos que utilizan instrumentos con ultrasonido, defectémetros electromagnéticos u
osmdticos; sin embargo, cada cual tiene sus defectos y cualidades para la deteccnén de
anomalias en la pieza en estudio. '

a) Método osmdético para la deteccién de dafios _

Este es un método que sirve para detectar desde la superf[(:fe danos tales
como fisuras cuya deteccion a simple vista es dmcu Basicamente consiste en lo
siguiente: Se remueve la pintura de la seccién en estudio, y {uego se efectia una
limpieza exhaustiva de ésta. Una vez terminada la limpieza, se unta un liquido
osmébtico de color rojo sobre la seccién; y por sus caracteristicas, este se filtrara
hacia el interior de la fisura, en caso que existiera alguna. Se deja pasar unos 15a
30 minutos y al cabo de éstos, se aplica sobre la misma superficie un liquido
revelador de color blanco; y por efecto de éste, el liquido b_smé_tico que se hubiera
infiltrado en las fisuras, se hace visible torando una coloracion rojiza y hacien_do
notoria la fisura microscopica que inicialmente fuera dificil detectar.-

b) Método electromagnético para la deteccion de dafios

Este es un método para detectar defectos utilizando como prlnCIpIO basico el
fenomeno de induccion slectromagnética. Consiste en lo siguiente: Se utiliza un
inductor de corriente etectro_magnenca compuesta por un conjunto de bobinas que
al ser acercadas a la placa de acere en estudio, generan una similar dentro de ésta;
a su vez, a partir de ésta corriente inducida generada en la placa de acero, ss
genera una fuerza inversa inducida en las bobinas inductoras adyacentes. En el
caso de la presencia de dafios o fisuras internas, la distribucion de ésta corriente
inducida varia, y con ella, se generan variaciones en el voliaje de la mencionada
fuerza inducida en las bobinas inductoras. De esta manera, de acuerdo a éstas
variaciones se puede detectar la presencia de fisuras enla placa;

c) Método ultrasonico para la deteccién de daﬁos

Este es un método para detectar defectos utilizando como principio bés:co el
ultrasonido. Consiste en lo sngu:ente Se proyectan ondas dlrecc:tonales muy -
agudas en la pieza dafada en estudio. Instantaneamente, fas ondas uitr_asénlcas
reflejadas a partir de las partes defectuosas (fisuras, partes averiadas, etc.) son
captadas mediante un sensor, y luego, amplificadas_electricamente para'ser'
proyectadas en un tubo de Braun, pudlendose de esta manera descubrlr las
condiciones de defectos o dafios. Este método puede ser muy bien utilizado para
inspeccionar los pemos de alta resistencia en juntas a tope con cobrejuntas o para
inspeccionar juntas o uniones soldadas.



7.4 Métodos de estudio de las deformaciones de los buentes
7-4-1 Medicion de los desplazamientos horizontales y verficales

‘Se efectiian mediciones de! estado de la superficie del puente, utilizando niveles y
taguimetro, para verificar si el puente ha sufrido desplazamientos horizontales o
verticales.

Para verificar las deformaciones verticales, se efectia un trabajo de nivelacién
tomando mediciones en tres lineas bass, estas son a laizquierda, en el eje longitudinal y
ala derecha, de cada punto de nivelacién. Pueden seleccionarse los bordes del extremo
inicial y final, y el centro de cada tramo, como puntos de nivelacién; o sea, tres puntos de
mvelac:én por cada tramo.

Por otra parte, para verificar-los’ desplazamientos horizontales, se hace un
Ievantammnto en el plano, avanzando en forma continua longitudinalmente al puente,
efectuando mediciones de la longitud de cada tramo y los intersticios entre losas sobre
cada linea base. Ademés, instalando el taquimetro sobre los pasillos deben medirse las
distancias horizontales (en planta) desde cada linea
base al borde exterior de cada losa. S

Una vez -¢oncluidas las mediciones se procede al trazado de los planos del
levantamiento vertical y horizontal con los datos obtenidos (Véase el Anexo 4:
Desplazamientos horizontales y verticales). -

Cabe sefialar que en el andlisis de éstos resultados debe considerarse que éstas
mediciones incluyen errores de tipo constructivos, y por otra parte, que para mejorar las
estimaciones y evaluaciones deben efectuarse en forma peribdica. Este comentario es

extensivo para las mediciones que se mostraran en los parrafos a continuacién.
MiLA

ESTAGION

NIVEL

MEDIGION

MEDICION MED!CEON

| | 3

L.
T [ I I IFue

| UNEA_cenrra

_ 'MEDICION HORIZONTAL -
Figura 7-13 : Medicién de los desplazamientos horizontales y verticales



7-4-2 Medicion de las defbrmaciones en la vtga principal

En esta aeccrén se presenta el analisis de las deformacrones en wgas de hormigén
-armado con secc;én tipo "T", y vngas de acero. :

(1) Wi_ediciéh de las deflexiones

Silas deflexiones de la viga principal son tan grandes que se pueden 'apreciar a
simple vista, entonces deben efectuarse mediciones de éstas, y luego- de analizar y
hacer un. examen comparatwo de los valores obtemdos y verificar la segundad del
puente.’ . - :
~ Las medlmones se efectuan mstalandc un nwei en la parte inferior del puente y
real:zando lecturas a lo largo de la viga, ubicando la mira de tal manera de. que su
gxiremo superior toque la base de la viga como Se puede apreciar en la Figura 7-14
(izquierda). En el caso de puentes de gran altura de galibo, este método es inaplicable,
por lo que debie procederse a las mediciones desde la superficie del puente con la ayuda
de un aparejo de medicién, como se muestra en la Figura 7-14 (derecha).

Las mediciones se efectuaran en puntos tales como los extremos de las wgas a
medio tramo, puntos donde estan ubicadas los travesanos etc., 0 sea todos Ios puntos
gue se juzguen necesarios para el anélisis de la ﬂecha _

Puesto que existen muchos puentes en los cuales durante la construccion no seles.
proporcioné una contraflecha adecuada, se encuentran deformadas ya desde un
principio debido a la carga muerta. Esto debe considerarse durante el anéhsm '

VIGA

~ 0.0m
e
NIVEL -
§§
] e !

MEDICION DE DEFLEXIONES
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i
i
| .
H .
i :
i
o .
|
i
! .
1
) .
| .

ATTTTTT

\BEGLA

MEDICION 'DESDE LA SUPERFICIE DEL PUENTE

Figura 7-14: Medicién de las deﬁex;ones de la viga -



(2) Mediclon de las deformaiiones por torsién-

En ol caso de que se tenga accesmlhdad a las vigas para efectuar mediciones
directas, éstas pueden efectuarse utilizando un "nlvel de escuadra" (Figura 7-15, arriba),
tomando medidas en diversos puntos tales como los extremos ds la viga, puntos donde
ostan ubicados los travesanos ‘otc. En’ caso contrario, o sea cuando la viga es
inaccesible a. mediciones dlrectas puede utcllzarsa ol aparejo de medscrén que se
muestra an la Figura 7-15 (abajo), y almeando el taquimetro en un gje paralelo alaviga,
hacer lecturas sobre la regla del aparejo apoyando ésta en la platabanda superior y la
inferior. De esta manera, hamendo medlcmnes a lo largo de toda la viga, puede
deducirse el estado de deforma(:lones de la viga por el efecto de torsion.

NIVEL DE
_ESCUADRA

CANGULO s

'MEDICION ' DIREGTA GON NIVEL DE ESGUADRA

1]
p/

[ S S i

SUPERICR

A T
REGLA

s

TAQUIMETRO

; @ | MEDICION |

- MEDICION DESDE LA SUPERFICIE DEL: PUENTE
Figura 7-15 : Medicién de las deformaciones por torsién



?-4_-3 Medicién de asentamiénios e inclinaclones de,,l;a iﬁfraestructura_

. Normalmente las mediclones de los asentamientos de Ia mfraestructura se'
-efectdan snuando un punto base de referencia y efectuando medlciones de los nweles )
de puntos marcauos con anterioridad. Sin embargo hasta cierto grado puede
considerarse gue éste tipo de mediciones son de largo ptazo por lo que para el caso de
una verificacion del estado de mchnacnones 0 asentamierﬂos éstas mediciones pueden

- efectuarse utmz.ando niveles y taquimetro como se. muestra en la F:gura 7-16.

Lasg medacnones se efectian en el sentido Iongitudmal Y transversal
separadamente Si la mira no alcanza al tope superior de la cepa, puede ahnearse el
taqmmetro trazando una linea de plomada desde ol tope supenor de’ ésta y colocando la
mlra horizontalmente en la base puede leerse la inclinacion de la cepa, -

MED. LONGI TUDINAL - MED. TRF\NSVEHSAL )

NWEL DE
ESCUADRA

'NIVEL DE ESCUADRA—~_.

'MEDICION USANDO - NIVEL DE ESCUADRA

MED.

: |V :ESTAGION
MEDICiON USANDO NIVEL DE PRECISION

LINEA DE -
PLOMADA——*,
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Figura 7-16 : Meducnén de asentamlentos e mclmamones dela mfraestructura
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7-4-4 Estudio de fisuramiento -

Generaimente ¢l estado de deterioramiento de las estructuras de hormigon puede
evaluarse, en términos generales, a partir de las fisuras que puedan detectarse en su
"superﬂcle Con éste propésﬂo esque se efectia un estudio del estado de f:suramiento de
i0s elementos de hormtgén del puente Luego se determinan las probables causas que
originaron las flsuras y 8¢ analiza su relacion con la resistencia o capaccdad portante del
' puente ' ' ' '

(1) itemes 'déi_l ejst_udia ,

1. Medncuén de las dlmenSIones del elemento estructural y de la dssposmlén de Ia
. ‘armadura SR i

2. Determmac:én de ias cargas admls:b!es suelo de fundacuén y el medio

-ambiente PRI e ' ‘ '

3. Estud:o del estado de ﬂsuram:ento pos;cu‘m &rea, ancho profundidad, longitud,
. avancey fultracmnes de agua. ‘

-. 4. Perfodo de su apancsén o detecc:én

@)

B Estado del hormlgon desde el punio de vista constructivo.

: Méto‘do_ de me_dicién o

s 1 Instrumentos y matenales de medlcaén :
Planos estructurates huinchas, calibres vernier, escahmetro fransparente,
_ cémara fotogréflca tiza; papel mtilmetrado transparente

‘2. Mediciones - o

a)

Para determlnar Ia posncnén Eongltud avance, etc. de las fisuras
superponer ol papel m;!umetrado {tamafic de 20 a 50cm) sobre la
superfscne de- hormlgén a estudlar y reproducir con un lapiz todas las

- fisuras de se divisen. -

by
‘demarcador,. y hacer un levantamiento de las fisuras en el papel
-milimetrado a una escala adecuada. Si se presentan fisuras especiales

En el caso de grandes areas repasar las fisuras con tiza u-otro

pueden tomarse fotograflas de éstas.

'Debe reg!strarse la fecha de mspeccuén en ¢l extremo de cada fisura

para: posterlores anéhsns y. comparaciones para determmar del avance

- del largode la ﬂsura
-’Utlhzando el escalimetro transparente o el vernier si se requtere se
: 'mlde el ancho de cada fisura en diversos puntos Es conveniente dejar

reglstrados éstos anchos junto a la f:sura para poder determinar el
avance de ébstos.



e) Con los resultados obtenidos 36 prepara el plano de fisuramiento donde _
se reglstra su distribucién, registrando la posicion, ancho, elemento
estructural focha, etc. Es conveniente mclusr tamblén las fotografias que -

- se hubieran tomado -

7-4-5 Estudio de socavaciones

Las partes estructurales que pueden'Sér afectadas por el 'fené'rﬁen'ode socavacion
son las fundaciones de los estribos, cepas y riberas del cauce. El objetwo de las .
mediciones es el verlflcar la seguridad de las fundaciones, evaluar: el estado actual y
estimar el futuro avance de la socavacién. El avance de la socavacmn del !echo no'esun
 dafio que se pueda estimar solo mediante un estudlc o analisis deta!lado -sin’ embargo |
mediante mspecc;ones y ‘mediciones. penédccas en cierto grado se puede estimar la
velocidad del proceso de socavacion. Para este efecto es recomendable .conservar
registros del grado de deterioro de las fundaciones, ubtcacién del lecho, profundzdades
velocadad de escummtento etc ' R S '
Para realizar las mediciones se utilizan mstrumentos taies como un nwel mlras
jalones, hu:nchas ptomadas lienzo, bote de campana etc. aneramente se determina
gl nivel actual de aguas med!ante los mstrumentos de mvelacuén Segundamente se
determina la profundidad del rio en dlstlntos puntos utlhzando la mira; ;alones y
plomadas con lienzo, para obtener el perfll del lecho, profundrdades en dlversos puntos
alrededor del puente e inclusive analizar visualmente el fipo de suelo del lecho: Tamb:én
- se deben'medir las profundidades de fundacrén de las zapatas; esto se puede hacer ¢on
la ayuda de las mlras y jalones, y si esto no s suffc:ente puede utlltzarse laplomada ccm=
el lienzo marcado prewamente cua! si fuera una huincha. La p[omada debe ser de un |
peso considerable para que no sea arrastrada por la-corriente, y conserve en lo posible
una “linea de plomada".
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8. Ejemplo de método de rehabilitacion

t,.os métodos normales de rehabahtaclén empfeados actua#mente onla Repubhca
de Chlie ya fueron menclonados en’ eI Capilulo 6. En este capitulo se describen los
| métodos de- rehablhtacuén o mejoramiento més aproptados disefiados en base a los:
resultados obtentdos en el estudio espemahzado (o mspecmén detallada), con31derando
los - costos mcurridos en reparaclones pasadas, la facmdad de aphcambn y otros
factores. También se descnben algunos métodos, que aungue no se hayan aphcado aun
~en Chile, pueden servir de referencia en el futuro. Durante Ias inspecciones se pudo
observar que en forma muy caracteristlca la estructura de la mayor:a de los puentes
_ 'chllenos esté subd!mensmnada para las condmtones de disefio concermentes ala
~ hidrologia, fundaciones SIsmos ‘etc. Este es uno de los puntos claves que se debe
estudiar en ei futuro. En'esta secmén se hacen algunas consideraciones al respacto y s
presentan’ algunos ejemp!os concratos..

81 Au‘ment_o :del tréhsito 'sobré _é:i phent'e |

- Se preseman ejemplos de contramedidas a adoptarse en ol caso que con el
_desarrollo econém:co y social del pais; el transito de vehiculos y consecuentemenie la
carga sobre un puente, mcremente tanto que sobrepase su. capac:dad y cémo aumentar
el numero de carnles 0 amplementar otras medidas necesanas .

Al respecto se puede comentar, que en muchos ¢asos es necesano reempiazar por
compieto el puente: exastente con uno nuevo que tenga la suﬁmente capacidad de
soportar el transito vehicular actual Obviamaents, éstos . casos corresponden
generalmente a los puentes viejos cuya capamdad ha sido sobrepasada por la demanda
de trénsnto actual. Sln embargo, si los puentes vnejos ‘estan aGn en buenas condiciones,
se pueds agregar nuevos carriles o pasillos mdependzentemente ‘a menos que sea
estnctamente necesaria la ampliacion completa del puente.. B
- En las; figuras que S8 muestran a continuacion se frata de ilustrar algunos casos de

amphacnones del ancho de un puente En estos casos, la unidn entre lalosa existente y la
nueva, debe hacerse con horm:gén de alta resmtenc:a a corto plazo y de gran
adhesividad, Sin embargo, inclusive con este_método. es necesario interrumpir el transito
durante 3'a7 horas para evitar que las vibraciones afecten a las nuevas partes del
'puente 8i, por razones econdémicas, no fuera posible hacer una ampliacién, puede
mstalarse un pasuilo o limitar ei iréms;to usar un bypass 0 cambiar el puente a uno de
una via, etc '
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82 Métodos de rehabliitacién de la viga principal -
621 Puentes con vigas de hormigon arméxdé con seccién tipo "T"

| Las dafios de la viga principal se deben generaimenté a la insuficlente capacidad
de carga, técnicas de construcclén deficlentes, envejeclm!ento pto. Para la
rrehabilitacién en el case de. que la capacldad - de carga sea Insuficiente, se pueden
- colocar vigas adicnonales incrementar la seccién de ta viga, o apl!car alguiin otro método.
Sin embargo de acuerdo al tipo y grado de dafios, el costo de rehabllitacton susle ser tan
grande que a. veces es ‘mejor considerar-la reposicion de toda la superestructura
(incluyendo la losa). - ' :
A continuacaén 5@ muestran algunos casos de rehabilntamén para mejorar la
- capacidad de carga

1) Vlgas ad!c!ona!as
la instaiacién de vigas adncionales es requerida cuando la capabldad do lag
vigas actuales, a pesar de estar en buen estado, es insuficlente ante el incremento -
det trafico vehic.ﬁar Sin embargo puesto que la remocién de la losa, el vaciado y
fraguadc del hormigbn nuevo, elc. requieren de varlos dias, éste método de

. rehabfhtacién neresna ia mterrupcibn dei trénsito durante el 6se per!odo de tlernpo.

2) !ncrememo de la secclén de la vlga : =
__ Este tipo de soltclén se utiliza cuando debido & los asfuorzos de traccuén la
" altura de la viga o !a armadura de refuerzo son msuﬂcientes Para su
” ?implementaoién, os necesano reforzar la seccién de iracc:én incrementando la
~ secclén y _armadu_ra _utlti;zando hormigén colado. _Este méiodo se uiiliza también -
 para reparar las 'Sec:cidnes que tienen poco recubrimiento, deficiencias
_constructivas, efc. ¥ que estan sometldas a un proceso de deterioramiento severo.
La urilén dal hormigén colado: con el hormigén viejo puede mejorarse aplicando
resinas epoxicas, mortero de cemento o comento de répido endurecimiento. En
oste caso también es necesario interrumpir el transito hasta que el harmigon fragie
‘_.adecuadamante, para evitar que 504 afectadc: con la vibramén

3) Encamisadc con hormigén armado -
. Se uliliza cuando la viga osta danada, por e]emplo sl osta ﬁsurada, olc. ¢
~ cuando requiere ser reforzada. Para este efecto se coloca un encamisado do
5 hormigén armado (ver figura). En este caso s necesario sacar temporalments
~ partede la fosa, 6 Instalar la armadura y estribos de refuerzo,
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4) Adhesion de placas de acero T R R TE RS
En este método se colocan placas de acsro umdas a ia superfscue de hormlgén
mediante pernos y algin adheswo para conseguir una unién solida. Este método
es Util para reparar superﬂmes Iaterales cerca de los apoyos o superflmes inferiores
sometldas a flexn&n a medio tramo. - S

PICAR

VIGA ADICIONAL

PICAR
T
/N S I § Jtl Vo
. } o i ui
A Iy | - R
\ - 'WGR]ETA PFACAS DE ACERO
+ 4 e .'| ’
iy
]
In " PLACAS DE ACERO -
ENCAMISADO CON HORMIGON ARMADO =~ ADHESION DE #?LACAS'DE-ACEHO o
-Figura 8-2



8-2-2 Puentes con vigas de acero -

En esta $eccion se estudian los métodos de reparacion de los dafios mas comunes
en. puentes con v:gas de acero, tales- como. gnetas debido a la concentracion de
tensiones.y. la corrosién. C

Los extremos de !as v:gas o cada punto de apoyo de éstas son partes que i|enen
mucho que ver conla establltdad del entramado y que frecuentemente estan sometidas -
a una concentracién de tensiones que ocaslonan dafos tales como f:suras locales, etc.

En las figuras inferiores se muestra un método de reparagcion y refuerzo por medio
de Ia adicién de pianchas de acero unidas a la viga con pernos de aita resustenc:a En el
~caso de problemas ong:nados por el incremento dela carga viva $e requiere la adlcaén de
planchas de refuerzo en las p!atabandas para compensar la insuficiencia de seccmn
Este método también se usa para reparar partes afectadas por la corrosion.

Cabe enfat:zar gue en ningiin caso se deben. utilizar saldaduras, o seq, las umones
- deben hacerse Siempre medlante pernos de alta resistencia.
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tosa o GRiEmAs ALTA RESISTENCIA
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LOSA
' -] :VIGA LONGITUDINAL
_VIGA . - — _

T o SRR T -
PLACAS DE A E' . ' AREA CORROIDA . PERNO DE ALTA RESISTENCIA

PERNO DE ALTA. N , :

HES|STEN_CEA N e

| N WiEcs=ali
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REPARACION DE PIEZAS CORROIDAS - REFUE.HZ'O.DE VIGA
Figura 8-3
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