Procedimientos durante la inspeccién
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RESUMEN La determinacién del estado fisico de la estructura, aplicando las técnicas requeridas, es el objetivo primordial
de la inspeccion de un puente. Las posibles estrategias de conservacidén que se sigan, deberdn garantizar, en lo esencial, la
durabilidad de todos los elementos que componen o caracterizan al puente en andlisis. Por este motivo conviene entonces,
que el planteamiento de los procedimientos atienda a cada una de esas partes de manera independiente. Estos procedi-
mientos de inspeccion estardn asociados a la investigacién de campo basada en métodos sisteméticos, organizados y efica-
ces que consideren a todos los elementos del puente,

PROCEDURES FOR HIGHWAY BRIDGE INSPECTION

ABSTRACT ' The primordial objective of bridge inspection is to determine the physical state at the structure using the
required techniques. The possible preservation strategies should guarantee, in essence, the durability of all bridge elements.
For this reason is suitable that the procedures attend to each part of bridge separately. These inspection procedures will be

elements.

associated with the field investigations based on systematic, organized and effective methods which consider all bridge
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INTRODUCCION

La determinacién del estado fisico de la estructura, apli-
cando las técnicas requeridas, es el ohjetivo primordial de la
inspeccién de un puente. Las posibles estrategias de conser-
vacién que se sigan, deberdn garantizar, en lo esencial, la
durabilidad de todos los elementos que componen o caracte-
rizan al puente en andlisis. Por este motivo conviene enton-
ces, que el planteamiento de los procedimientos atienda a
cada una de esas partes de manera independiente.

Estos procedimientos de inspeccién estardn asociados a
la investigacién de campo basada en métodos sistemdticos,
organizados y eficaces que consideren a todos los elementos
del puente. Las observaciones que se realicen durante la
inspeccién de un puente tendrdn que ser claras, precisas,
detalladas y de fdcil interpretacién en fechas incluso poste-
riores al elaborar el informe o reporte final.

Los procedimientos deberdn ajustarse a las observacio-
nes que se describen ahora, aunque no es recomendable ce-
fiirse solo a éstas.

Esto dltimo se plantea porque las inspecciones no podrén
tinicamente limitarse a la deteccién de fallas, sino también
de posibles problemas que puedan prevenirse, ademds de
que se localicen esas zonas. Con ello estaremos en la posibi-
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lidad de proponer acciones para el mantenimiento en su ca-
ricter preventivo y no sélo teniendo en cuenta la necesidad
de reparar o aplicar acciones correctivas.

ACCESOS DEL PUENTE

¢ Verificacién de las condiciones del pavimento en cuanto a
irregularidades, rugosidades o posibles hundimientos.

* Delimitacién de la existencia o no de esfuerzos que afec-
ten la estructura por el impacto provocado por los defec-
tos enumerados en el aspecto anterior.

* Deteccién de agrietamientos o irregularidades en las lo-
sas que constituyen el acceso o aproche; o huecos produci-
dos por erosién o asentamiento del relleno.

* Comprobacién de que el espaciamiento libre en las juntas
(entre el pavimento del acceso y el diafragma del estribo)
es el adecuado.

¢ Presencia de materiales no compresibles en la junta, al no
estar debidamente sellada y que puedan impedir su movi-
miento normal.

* Revisién de las distancias, pendientes, drenajes y barre-
ras de proteccién en los accesos.

CORRIENTE DE AGUA

® Verificacién de la capacidad hidrdulica bajo el puente,
considerando la existencia de material de acarreo en el
fondo producto de las avenidas.
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e Presencia de evidencias de materiales flotantes que re-
presenten amenazas en las estructuras durante las méxi-
mas crecidas.

e Deteccién de cambios significativos en el perfil del terreno
bajo el puente, valoracién de tendencias de desviacion, so-
cavacidn o degradacidn del cauce y sus margenes.

e Funcionamiento de los dispositivos para la proteccién de
las margenes, determinando si estdn funcionando o no.

e La presencia de obstrucciones en el cauce, tales como es-
combros, basura y malezas que impidan la circulacién li-
bre de la corriente de agua.

e Formacién de bancos de grava, cantos rodados o arena
que encaucen la corriente hacia los cimientos de estribos
o pilas.

o Formacién de olas, en la corriente principal y las marge-
nes.

CIMENTACIONES DIRECTAS

o Verificacién de socavaciones en los cimientos directos o
zapatas de cimentacién. Por supuesto que este tipo de re-
conocimiento debera hacerse en época de estiaje.

¢ Pruebas de inmersién para realizar dicho reconocimiento
cuando sea necesario.

o Prestar mayor atencién en el caso de cimientos aislados,
en los que el efecto de la erosion puede ser mucho mas
grave.

e Deteccién de socavaciones en una séla cara del cimiento
de pilas, con presencia excesiva de materiales silidos en
la opuesta.

e Presencia de rellenos de tierra o piedra sobre los cimien-
tos.

» Formacién de grietas en las superficies del hormigén, asi
como cualquier indicio del deterioro de éste.

CIMENTACIONES INDIRECTAS

o Comprobacién en pilotes de madera de que no estén car-
comidos, sobre todo en las dreas sometidas a las fluctua-
ciones de la corriente (mojado y secado, alternos). Podrd
realizarse mediante perforaciones pequefias que deberdn
ser taponeadas con madera tratada al concluirse las com-
probaciones y/o ensayos.

o En pilotes de madera en ambientes marinos, detectar po-
gibles dafios ocasionados por la polilla del mar, situacién
que se presenta cuando quedan expuestos debido a la so-
cavacion.

e Acumulacién de tierra u otros materiales en las zonas
carcomidas de pilotes de madera.

o Comprobacién de deterioros en la zona de salpicadura de
_ pilotes de acero o de hormigén.

PILAS Y ESTRIBOS

o Inspeccion de todo el hormigdn expuesto para determinar
la presencia y magnitud de agrietamientos o cualquier de-
terioro del material.

¢ Ejecucién de nivelaciones cuando se sospeche o detecte la
posibilidad de asentamientos, estableciendo comparacio-
nes con registros anteriores.

¢ Evidencias de golpes en pilas o estribos.

MUROS DE ESTRIBOS Y ALETONES

¢ Comprobaciones de que la mamposteria no presenta
agrietamientos en las juntas de mortero, observando tam-
bién que el rejunteado esté en buenas condiciones.

s Presencia de agua o limos en muros y aletones.

o Deteccién de erosiones, oquedades u otro tipo de fallos.

APOYOS

e Examen de todos los aparatos de apoyo para precisar su
funcionamiento adecuado segun el disefio.

e Evidencias de asentamientos en pilas y estribos reflejadas
en los apoyos.

» Revisién de los pernos para el anclaje de apoyos, compro-
bando si estan dafiados o no, asi como si requieren de ser
ajustados.

¢ Comprobacién de que las tuercas para pernos de anclaje
estén correctamente colocadas en los apoyos que permiten
la dilatacién, de modo que garanticen el movimiento pre-
visto para éstos.

¢ (Garantia de la limpieza en apoyos del tipo mévil.

s Que los rodillos de los apoyos méviles se apoyen unifor-
memente en toda su longitud, estando en la posicién apro-
piada.

¢ En el caso que los apoyos precisen de lubricacion que la
tengan, segtn se recomendd por disefio.

¢ Determinacién del estado fisico de los cojinetes en apoyos
del tipo eldstico sefialando las evidencias de hendiduras,
aplastamientos o desplomes.

o Presencia de grietas, deterioro o desprendimientos en
apoyos de hormigén.

¢ Ante la posibilidad de transito pesado, golpeduras o sis-
mos el examen de los aparatos de apoyo debe ser atin mds
riguroso.

e Cuando el apoyo se garantiza con materiales como neo-
preno (reforzado o no), papel asféltico o plomo, hay que
revisar la aparicién de grietas o descostramientos en los
puntos en que se asienta la superestructura sobre los ca-
bezales.

CABEZALES

e Presencia de deterioro, grietas, o indicios de sobresfuer-
ZOS.

e Determinacién de deflexiones excesivas en cabezales so-
metidos a cargas pesadas.

o Deteccién de rotaciones que resulten de conexiones excén-
tricas en cabezales de acero, o porque los rigidizadores re-
sulten deficientes para las actuales condiciones de circu-
lacién de los vehiculos.
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VIGAS PRINCIPALES

¢ Examen en el alma de vigas de seccién “T” de hormigon
armado para comprobar la existencia de agrietamientos
anormales o la desintegracion del material, especialmente
en las dreas de apoyo.

* En el caso de un paso de un camino transitado, verificar
que las vigas no presenten dafio alguno producido por im-
pactos de vehiculos pesados de gran altura que pasen bajo
la obra inspeccionada.

* En vigas a base de cajones, verificar que no existan agrie-
tamientos importantes en la losa inferior.

* Existencia de desplazamientos en las articulaciones que
puedan provocar sobresfuerzos. Evaluacién de las causas
en el caso de que estén presentes desplazamientos anor-
males de consideracién.

* En vigas de hormigon postensado, revisar sus alineamien-
tos, agrietamientos y deterioros en el material.

* Posibilidad del desconchamiento en las zonas de apoyos,
asi como en los diafragmas fundidos en el lugar, que pue-
den deberse al escurrimiento pldstico del material y a las
ondulaciones en las vigas postensadas.

* Anotaciones cuidadosas sobre la localizacién y tamano de
las grietas en los macizos de hormigén o cualquier indicio
de corrosién y deterioro en la montura que aloja los cables
del postensado.

* En vigas de acero, examinar la presencia de grietas o co-
rrosién a lo largo del ala superior, alrededor de los rema-
ches o en las cabezas de los pernos.

* Deteccion de humedad entre las planchas de las alas, las
conexiones de los diafragmas, asi como en los apoyos.

* Verificacién de las soldaduras acerca de si estan agrieta-
das o no. Precisar y detallar esta observacién cuando las
conexiones no sean ordinarias, o en secciones curvas, o en
esquina de dificil acceso, o en cualquier parte del ele-
mento donde varie la configuracién de las partes metali-
cas, o en dreas donde se concentren esfuerzos o aquellas
sometidas a vibraciones.

* Observacién de movimientos que pueden originar esfuer-
zos de fatiga.

 Determinacidn de pandeos en el alma y en los elementos
rigidizadores, asi como falta de alineacién u otros posibles
dafos.

TABLERO, PISO O CUBIERTA

* En fableros con pisos de madera, examinar que no estén
carcomidos, sobre todo en las zonas en que se producen
uniones con elementos metdlicos.

* Deteccidn de desprendimientos producidos por un clavado
deficiente o donde los pernos se hayan aflojado por la re-
peticién de las cargas que transitan por el puente.

* Observaciones durante el paso del transito para detectar
elementos que estén sometidos a deformaciones excesivas
o que estén sueltos.

* En tableros con losa de hormigon, debera revisarse que no
existan agrietamientos, desconchamientos, exudaciones,
baches, huecos u otras evidencias de deterioro.

* Evaluacion de la observacién anterior en lo referente a la
pérdida de la integridad o continuidad estructural conser-
vando las posibilidades para garantizar cl rodamiento de
los vehiculos por todas las sendas de circulacién,

¢ Examen cuidadoso tendiente a evidenciar deterioros en el
acero que refuerza el hormigén, sobre todo cuando los ele-
mentos estan localizados en un ambiente marino o agre-
sivo.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO

* Cuando la capa de rodadura se consigue con asfalto, debe-
rdn detectarse todos los defectos que puedan ocultarse
bajo ésta. En estos casos se recomienda remover en dicha
capa algunas partes significativas del tablero para efec-
tuar observaciones o investigaciones mas detalladas, se-
gun corresponda.

* Revisar las partes inferiores de la losa para determinar si
existen o no indicios de peligro y/o deterioro.

¢ Evidencias de circulaciéon de agua a través de las losas
que presenten agrietamientos,

¢ Cuando la capa de rodadura queda conformada por ele-
mentos de acero, verificar la presencia de corrosién o de
soldaduras defectuosas.

* En general para todo tipo de superficies de rodamiento
deberdn tenerse en cuenta observaciones como las relacio-
nadas ahora: revisar el sistema de drenaje, la posibilidad
de que se presenten dreas de acumulaciones de agua, que
todos los tubos para el drenaje estén abiertos v sin obs-
trucciones y que éstos no descarguen de manera directa
sobre los elementos de las estructuras del puente, que
erosionen los accesos o que derramen sobre un camino in-
ferior transitable.

PARAPETOS, PRETILES O BARANDAS

* En los de madera deberd comprobarse que no estén carco-
midos y que todas sus secciones sean seguras.

* En los de acero u otro metal, revisar si presentan o no co-
rrosién, asf como el estado en que se encuentra la pin-
tura; observar si existen evidencias de manchas de éxido
alrededor del hormigén que contiene los receptdculos en
que quedan atrapados o instalados.

* En los de hormigén, examinar si existen agrietamientos,
desprendimientos, oxidaciones u otros defectos.

* En general para todo tipo de defensas se verificardn los
aspectos tales como: proteccién contra dafos que pudiera
ocasionar el trdnsito; el alineamiento vertical ante cual-
quier asentamiento de la subestructura y el horizontal
por deficiencias en los apoyos y que garanticen las condi-
ciones de seguridad recomendadas para una adecuada
circulacién del trdnsito por el puente, asi como que no
tengan cortaduras o salientes que puedan constituir un
peligro para los peatones.

ACERAS

* En el caso de aceras de hormigon realizar comprobaciones
sobre la presencia de grietas, desconchamientos, baches u
otro tipo de deterioro.
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PROCEDIMIENTOS DURANTE LA INSPECCION DE PUENTES DE CARRETERA

¢ Existencia de desplazamientos, que constituyan peligros
para la circulacién peatonal.

e Observaciones en las zonas aledafias a las juntas, espe-
cialmente en los estribos del puente.

e Para aceras de acero, verificar la posibilidad de corrosio-
nes y el estado del ajuste de todas las conexiones.

e« Comprobacién de que el drenaje es el adecuado.

CONTENES

e Deteccion de agrietamientos, desconchamientos y deterio-
ros de otro tipo.

o Precisar sin han perdido altura a consecuencia de recapes
excesivos en la superficie de rodadura.

 Estado de la pintura en los sitios o zonas donde ésta es
utilizada para mejorar la visibilidad.

JUNTAS DE DILATACION

o Chequeos del espaciamiento adecuado, para la garantia
de los movimientos térmicos.

Presencia de escombros u otros materiales al estar la
junta abierta.

e En el caso de juntas selladas revisar si el sello atin impide
la entrada de piedras, tierra o cualquier otro material no
compresible.

Anclajes sueltos, agrictamientos o fallos en las soldaduras
de las juntas de acero.

e Golpes en las losas de hormigén adyacentes a la junta,
para localizar vacios o degradaciones de éstas.

BARRERAS DE PROTECCION
¢ Chequeo del alineamiento.

e Localizacién de dafios ocasionados por el transito de vehi-
culos.

» Deteccién de la presencia de agrietamientos o cualquier
otro tipo de deterioro.

e Cuando sean metalicas, determinar la existencia de corro-
sién, asi como el ajuste o no de los pernos de anclaje y sus
tuercas.

ARMADURAS DE ACERO

o Comprobacién del alineamiento horizontal y vertical de
los elementos que conforman los cordones. En caso de al-
teraciones, investigar en todo detalle, para precisar las
causas.

¢ Existencia de excentricidades en las conexiones.

¢ En elementos corroidos limpiarlos con un cepillo metalico
para determinar las secciones modificadas

» Localizacién de alabeos, retorcimientos y dobladuras

s Presencia de dafios en los contravientos superiores provo-
cados por la circulacién de cargas de gran altura.

e Revisién de cada uno de los elementos que constituyen los
contravientos inferiores para determinar su forma de fun-
cionamiento.

o Precisién del estado de la pintura.
¢ Reporte del grado o nivel de corrosién.

e Observacion detallada en los alrededores de las cabezas
de pernos o remaches.

o Aparicién de movimientos o vibraciones laterales de la es-
tructura durante la circulacién de vehiculos.

e En planchas miltiples atornilladas o remachadas revisar
si hay evidencias de deformacién o corrosion.

e Deteccién de desgastes o cortaduras en pernos o rema-
ches.

PUENTES MOVILES

o Examen de las armaduras, del sistema de piso y del resto
de los elementos estructurales.

¢ Revisién de los contrapesos para detectar si todos los ele-
mentos son resistentes y seguros.

e Verificacién cuidadosa de que el acero no presente corro-
sién que se extienda hasta el hormigén.

e Tnspeccién concienzuda alrededor de los empotramientos
para detectar indicios de corrosién o pérdida del drea en
la seccidn transversal de los elementos.

Percatarse de que los drenajes en los contrapesos estén li-
bres de materias extrafias y funcionando de manera 6p-
tima.

s Desgastes o corrosiones en los cables de los contrapesos y
en los usados para el alzado y bajado de las estructuras de
tipo levadizas. Determinar también si el nivel de lubrica-
cién de los cables es el adecuado.

Revisién de los rodillos viajeros y las guias para verificar
que tienen el espacio libre especificado y que no estan
muy desgastados.

¢ Comprobacién de que la pendiente de la superficie de ro-
dadura no presente discontinuidades.

e Manutencidn de la separacién libre especificada en las
juntas entre el tramo mévil y los tramos fijos.

o Al paso de vehiculos pesados, observar el movimiento ver-
tical diferencial de la junta entre las dos secciones del
tramo basculante.

¢ Desgaste de los pasadores que toman el esfuerzo cortante.

o Deteccidn de roturas en las soldaduras de los emparrilla-
dos de acero de las estructuras méviles del puente.

o Inspeccién para el estudio del funcionamiento de todas
las estructuras mecdnicas, realizada por personal especia-
lizado en este tipo de maquinarias.

e A su vez, comprobar que no existan ruidos anormales y
desajustes en ejes y apoyos.

e Se realizaran aperturas de prueba en la parte mévil para
asegurarse sobre el funcionamiento de todos los dispositi-
vos v que éste esté correctamente balanceado.

o Puesta en accién de las plantas de energia auxiliares para
su revision.
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Entrevista al operador del puente para investigar sobre el
manejo de las operaciones, asi como posibles introduccio-
nes de cambios atendiendo al régimen establecido para
éstas.

* Revision por personal calificado de los aspectos relaciona-
dos con las operaciones eléctricas, garantizando que se
complementen con las observaciones de la parte meca-
nica, al estar estas dos muy relacionadas.

* La inspeccion eléctrica incluird: cableado, controles, con-
ductos, motores e iluminacidn,

* Profundizacién en la busqueda de lineas rotas y/o desgas-
tadas por el uso.

* Determinacién de posibles riesgos que pudiesen poner en
peligro la seguridad del operador y del personal auxiliar
encargado de la conservacién, de las diferentes unidades
mecanicas y/o eléetricas.

¢ Aseguramiento de que existan en los puntos de arribo al
puente todas las sefiales para el transito, atemperadas a
las condiciones de la circulacién y a las operaciones en la
parte mavil.

¢ Utilizacién de buzos para el examen, de cables submari-
nos, conductores de la energia.

* Aseguramiento del funcionamiento de las barreras y sis-
temas de sefiales tanto para el transporte carretero como
para el marino.

* Examen minucioso de los elementos de la subestructura
ante posibles danos producidos por golpes del trafico ma-
ritimo.

TRAMOS SUSPENDIDOS

* Examen de los cables de suspension principales para la
verificacién de las condiciones de su revestimiento, de
modo que protejan al acero contra la corrosién.

¢ Revisién minuciosa a los sujetadores de los cables, sopor-
tes sobre las torres y anclajes.

* Profundizacién en la forma en que se suspenden los ca-
bles, comprobando que no se han producido corrimientos
y desajustes en los pernos.

* Presencia de corrosién en los anclajes por penetracion o
acumulacidén de la humedad.

* Inspeccién de las armaduras que rigidizan el piso, las to-
rres y los caballetes de los cables.

ASPECTOS ESTETICOS

* Revisién de las condiciones de la pintura y de las superfi-
cies expuestas que mucho tienen que ver con la aparien-
cia del puente.

* Es evidente que estos aspectos estéticos estén relaciona-
dos con las acciones de conservacién correspondientes al
mantenimiento.

INSTALACIONES O REDES INDEPENDIENTES

* Elaboracién de registro para relacionar detalles de los
servicios publicos de alcantarillado, acueducto, comunica-
ciones o de electricidad, adosados o confinados al puente.

¢ Determinacién de posibles sobrecargas en la estructura,
al ser adicionadas nuevas instalaciones.

* En caso de corrientes navegables determinar si obstruyen
o no la via, o si por su posicién impiden la remocidn de ba-
suras acumuladas durante las grandes avenidas,

* Evidencias de golpeaduras o dafios provocados por el
transito cuando se encuentren sobre el tablero, al nivel de
la superficie de rodadura.

¢ Seguridad de que las instalaciones estén apoyadas ade-
cuadamente y que no constituyan un peligro potencial en
caso de que exista circulacién de vehiculos debajo de la es-
tructura.

® Verificacién cuidadosa de que dichas instalaciones no
constituyan un peligro potencial sobre el puente. Insistir
en la deteccién de roturas o salideros que causen agrieta-
mientos, corrosidn o dafios en la pintura.

¢ En todos los casos se tendrd en cuenta que las instalacio-
nes sobre el puente permanecerdn o no, en funcién de
cémo afecte su estética.

Presencia de movimientos de dilatacién o vibraciones que
introduzean efectos perjudiciales en las estructuras.

OBSERVACION FINAL

* La persona encargada de la conservacién local de una via
deberd mantener un estado de observacién permanente
de los puentes, para conocer e informar a los inspectores
sobre particularidades que pueden no estar ya presentes,
o ser evidentes en el momento en que se realiza la inspec-
cidn.
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