FRANCISCO J. SAINZ DE CUETO TORRES
Lzboratorio Central da Estruciuras y
Materiales (CEDEX)

1. INTRODUCCION. HISTORIA E
IMPORTANCIA ACTUAL.

Lat - cheniciminacion de "Puentes de Fabrica” s |a
que st adopts pare cnglobar este Gpo de estrue-
furas, que pressnkan wnas camcterisbieas cormu-
nes: 5e suclo incioir dos puentes construsdos 6
PEDRA NATURAL ((=ea dlberia o mamposteria],
LADRILLD [ muoteriales cerdmicos) vy BLOQUES
DE HORMIGON, o fas posibles combinaciones
fjue puoden efectuarse con estas materiales.

La peculiaridad esencial de este bpo de obras
e 8l DARABILIDATY o traves del tempo, hecho
fquee ha determinado ¢ gran nomero de ellas que
se comservan en plena serdcio, parcial, o han sido
adaptadag a lag condiciones petangles medizEnie
refarmas,

Histdricamente los primeras puentes de cierta
importancia que hemos heredado han sido Jos
realizadng durante la OIVILIZACION ROBMAMA;
Croces de caleadas sobre rlod v scoedocios de
conduceitn de aguas potables. Basicamente 50
utiliza cormc meterizl e piedea obgenica en cange-
ras prowimas (granitos o pedras calizas), pero
también = emplea con acierto el bdrillo ¥
ricarbero hidrdulicd,

Durante s Edad Media, Renacimiento v
SIGLOS PREVIOS AL XV, las téenicas revolu-
cloran en fBooccnstruccidn, legrandose sabear
vanos mayores con elementos cada ver mis
esbefios. Esta afirmacidn, que es clars en odifi-
cias v obras de Argquiteciars, es mis dudosa en
Is puentes, donde @@ sigue obsonando un grn
monolotisme ¥ volutmen en materisles eonplea-
s Estas estructuras se disenan sin nkngin dpo
de cdlculo, tasdndose en leyes purarments empd:
ricas o por similitud con obas ya existentes,

Con el sigho X¥11 aparece el primer tritado de
construccitn de puentes “Traité des Ponts”,
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FHEURA 1. Acueducin de Sagmﬂ Mouments Macional

ITH, de Hubert Gautier ¥ la gran figura de
Jean Rodolphe Perronet, que lleva el arco de
silleria a su perfeceidr. BEn Espatia hay gue degta
car este pericdo Borbdnico, en que se configura
la recd vadbal de “Camines Resles” oon numennsas
obras de importancia ublizdas por los trazados
actiiles,

En o sigle XIX prive lu construccdn de acer;
para los trazacdos de [ineas [Ermeas v para-algunas
carreterss, pero se sigue emplearde simubd:
neamente la fibrica Ademds kos puentes de
acern suaken mantensr pilas v esteibas de silleria,

El puente greo que se venia caleulando
mmeciante métodos de estitdon ¥ grafica rocibo an
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FIGURA 2. Acueducto el Diabdo (Terragona)

tmpulgn com la splicacian de las metodns energs-
Heos, Bl redunda en un mejor ajuste del tip de
areo v desu esheltes,

L iltimos afos de este siglo v os comisngesg
de] SIGLO XX viert o) auge del bormigdn ariadds
acaparands Lo tpologla del peente arco ooh
impresionantes realizaciones, pero so continua
eon el eldsico puente arco de fabeica, susting
vendn |& piedra rataral por el blogque de horm)
gin prefubricado, 1o que permite un abarata
mientn drastics del material y de lo poesta &n
abra al no exiglr ercolrados (pero & cimbras ),
hay un gran nomero de puentes de blogues de
hormigin realigados durante el primer ercio de

siglo,

Las nuevad tecnologias de la constroecion
papecialmente o hormigin pretensado han des
plazcado por el momento of arco frente & ks pe
logias de fiekidn

En b ACTUALIDAL I eeenoloein de lo fabriei
sigue evelucionando en ol campe de la Edifica
cicn ¥ e la Arquitectura, con las aportaricnes
del armado, pretensado, eco Sin embargo @l
puente de fdbrica se puede decir que prioica
mente ha desaparecido, Unicamente hay ceallza
clones contadas ¥ generalments por exigencias
petdticas del enlorne urbane, Si tiens alzin
campo de aplicacion en obras rurales ¥ de impor
tancia menor,

Mo obstante gl dedinar presenie, ¢ puente de
Fabrica conserva una importanciy de primers
limew tunte e i vertiente seondmiea como en by
histérica-anistica

En o PLAND ECONOMICO debide al gran
miimero de estraciurs sctualments en servicio
que responden a esta tpologla En efecio, la gran
muyoria de los pucnies de carretera son de
fibrica. (Sin cuantificar por no estar adn dispo-
mibde o Inventario), También enire los peenies
e ferrocarril hay numerosos pusntes de fabrice
{#n proporcén menor} ¥ puentes preldmente
de Fabrica Cen general pilas ¥ cstrbog),

Bl respetar e estrocfiras (ue s8an aproge-
chables por Ios modernos tragadas repyesenia. un
voligmen de dinero ahoreado en infraestrucituras
muy importante, La crisis econdmica de 1o dlu-
s aflos ke obligade a camblar partidas desti-
padag & fevn constraeeitn por oiras de-conser-
vackon v mantenimients, (Eate dltimo hasta o
presente ha sido bastante deficienta)

En el PLAND HISTORICO-ARTISTIOO hay
que senular la sensibilidad que se va generall

FIGURA 3. Puerte de Talada {Madrid)
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FRGUIRA 4, Puarts Musv [Randa).

sando en B Optnidn Publice ¥ Administracion
por la conservaciin ded Fatrimenio Hisrdbrico
Artistico, tantn arguitectdnico como cbra
piibdica, procurando mantener en gervicin o al
mencs dar una atilidad pareisl & aquellas estrue
furas gue merescan |a pena.

Cresnbre dle kos puentes de [brica, aparte de bos
gque son vi Mormente Nacional o Histdrico
Artistico, hoy una gran cantidad de eloy gue
encierran wn notable vabor Eenico y estéteo. Con
eslay abrag s debe eludie log criterios eeandmi-
cos habituales, subordindndolos dentro de un
arden razomable @ los estéticos,

[he los Trventarios que se vin a realizar por
parie de la Dhrecoidn Goneral de Carreteras dol
MAOPLL, segin == contempla en el Avince del
Flan General de Carreterss 158491, @ priniero
anglizard los puentes abiertos gl erifioo segan sus
caracterfsticss geomdtricas ¥ portanies, mientas
que el segundo los catalogard desde el pungs de
vista Ristdrien ¥ artisticn,

Finalmente recalguemos el gram incremenin
bibliografico que se ha experimentado en jos
Qtlrios cinoy afos sobre temas referentes a bos
puenies de fibrica

2. CARACTERISTICAS DEL PUENTE
DE FABRICA

La Hpologia fandameniod ufilizeda por el puente
oo ftheica &5 ol arcn, Bfectivaments se trata de Ta
forma estrijtural gue permite o empleo de ele
mentas discretos, mantendndolos unidns por
efecto de Tas compresionzs yemeradas por el pro
pic paago,

Ademas del PLIENTE ARCO como estructura
commplaty, englobarernos en el presente estudio las
subestructuras que infegran otras tipologies
oo es el caso de las FILAS v Jog ESTRIBOS de
fabrica en los puentes de aoero o hormigdn. En
fealiclad los problemas que pusden presentarse,
sulvando algunas particularidades, som oy seme-
Janies g los 3 puente completo v s pdenleas de
Inspeccidn e une ¥ ootro caso 5om ambicn
dhmilares

Plctemmns pocordar con la FTGTHA 6 las gonas
ks peruliares del peente arco de fbwica, que s
arielan denaminar en lm ieratues t6enica com dng
terninalogia cspecilico, incluida asimizsmo en el
cuedro &

FIGURA 5, Puenie de San Manin (Toledo). Ex parle del paisaje
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FIGLIRA 6. Zores de puenbe de fabeica

Si poddrla pealizar una clasificacidn orientativ

del puente de [brica segin el cuadro |

Ahara Tien, cualquiers gue sea el tpo de
puente de fabrlca que se considerd, exisien und
serie de pantos comanes de ns que destacartmes
boes sigitenies:
— linpertancia rolstive de las secisnes permmisnen

fes de PESO PROPID e ingluso de cirga muerta
frenite o lag sohrecarpas de use, Con referenscla
dsty s puede afirmar tambidn su mayor indice de
riesge frenie o los SISMOE,

— En general unas cifras de TENSIONES BAJAS
¥ e s mayorfa mothvades. como s ha senalado,
por las acciones permunentes, Fromie o ollas b

CARRETERAS ¥ COMINGS
SEGUN EL LISD DEL PLENTE ESTRUICTLRS VAL FERATICARRIL
PRSARELAS LIRHANAS
ESTRUCTLIRA HDRALILCA ACLEDLICTOR
CORRENTE OE AGLS
SEGUN EL OBSTACULD SALVADO TRAME) SELD
wia DE COMLIMICRCION AL, ETC)
PUENTE CORPLETD PLIENTE &RTD
SURERESTRUCTUR INTEGF00 0TS TIROLOCIAS B
FIEDRN NATLRAL SILLERIA
MMIFOSTERS
PO LA TR RS MATERAL CERAMICT LADRILLEY
ot bty BLOGLUES DE HORMICON
MDTEE
WES—— CIMENTACKIN SUPERFICIAL
CIMENTALIIN CIMENTACIIN PROFLINDA BLaE | aes

CLUADRD 1, Clacticackin del pusnbe de Bbrica de acuendo a suy principales varialbies
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CUADRG 2, Tarmlr-:nb._i',ia especiica del puenie= de fibeica

tensiones ocasionadas por Las sobrecargas de uso
son minimes [coeficientes de Sesurided muy
pelesvachon |,

Sin embargs no hay gue menaspreciar ol
EFECTO VIBRATORID que [us sobrocargas mond:
les pueden indueir eno las distintEs partes del
puestte

— Durante fos prmcros meses gue siguen a b
constriecidn es muy Imporante o efecto de la
HETREACCION ¥ & lo largs de la vids dtil las
ACCIONES TERMICAS, que pueden ariginar fuer-
s EEnsiones especialmente en superestructyras
it BPCO CO EXITEMOS MUy toaccionados (empo-
trumiento perfecto’)

— 5 traa de estructuras muy RIGIDAS, prict-
camente indeformables algunas, o gue desarme-
lan unas deformaciones muy pequeriis anke fas
pricebas de carga

— Son estriucturss muy POOD DUCTILES debidn
i bos materiales ermpleados v & su propia fipologis,
Los mostimbentos que 2¢ producen son de mgy
difictl “camufaje”. Redundando inmedstamente
en aberiuras de sillares, juntas, ste

— [ aeveerdo a lo antericrmente dicho, son may
gensbles o los cambios en las condiclenes de sps-
tentackin ¥ por tents es esencial & papd gue
Juegs b CIMENTACION,

3. ORIGENES DEL DANO EN EL PUENTE
DE FABRICA (CAUISAS).

Los origenes del dafo en ol puonte de fibrica
pueden ser muy diversos; cuwikquier modificacidn
de las condiciones, no presésta o infrisvalorada en
al proveeto, puede desencadenar alteracionas en
la estructura,

Semin se han clesificado en & CUANRED 4, las

saumis se doben wla actvidad del hombre oomo
usnario de fa estructura o a o Influsnce del
mmeeddio ey que 20 erwuentra la ohea, 56 destacan die
entre esta dlbime, por su importancia para o
puerde de fabrica, la aveidn del ared v os cambios
arl al propdo teren,
— La secidn perfudicial del HOMBRE sobre I
obra puede comenzar duramte i propta CONS-
TRUCCION de la mismna, utlizands unos msteria-
ks 0 unes métodas corstrucawos inadecuados,

El emplea de sillares de piedras defedivosss o
extrafdas en perfodos frios poede a la lorga dar
ltkggar & rosuras de dicos Blogues,

Lo misto ocurre en el emplen de fadilios de
calided bajs o boques de hormigdn prefabiricades

Log materiales para rellene muy ricos en cales
que retrgen ol carbonatarse paeden originar wn
repartn de cargas excesive sobre of revestimienin,

El wilizar materiales que sean degradables

T




IEFECTOS OF COMSTRLECTINN MATERALES
METCLEIS
AUSENCEA E MO TEMIMENTO
MOCEF ICALIONES FAE PR IO
ACCHON DEL HOMEBRE AWELIACION
TREFICO
OIS
TERME S
HEL B
MECEMICA RETRAECICH
HINCHAME KTT
DHATACIDN
ACCICIN GEL ENTORKG AMBIEMNTAL RIIMICA AELIAS BERESNAS
ATRVISFE RS BIDCIYA
CORRISEON
BICILHECA ECCLIMICA
EICEECAMICS,
CEEHMIE
CINENTACKN HIVEL FREATICD
Ao DEL AGUA L MEA ESTIAE
{20 IE CRECITAS
CORMENTES
COCANACON
DESCHLCES
AZIEH TS COMNSOLIRACITN
ROTLRA
ACCEOM DEL TERREMND EXPAREICN
EMPALLIES
SIGMICA

CUADRD 3. Fincipales causas aue puedsn anginar dafios of puanta da fabrca
#

come las maderas, | Pikotajes de midkera con nivel
fredtico alternante ) pueede arrvinar §a obra

Lis mttodns whlizados dueanie b conslroe-
cidn pueden haber sido errdvecs, Bs frecuente
por ejemplo la talla de stliares v so puesta en ohra
sediin la direccidn lneormeeta

L morteras pueden ser sensibles a s heladn
por uidlizar una granslometria defckento o ung
relacicn B/ remenin excesivie

Por el contrario poede haberse ulilzsdo mor-
terns muy secod ool materil poraso o hikdros:
capie,

Las funtas som a veces excesivamente delgadas,
pofl b farmacidn deverdaderos “puntos dures™, o
fienen un espesor grande, o gue prima los fend
menos de retraceidn v Muencia & log de
doscnmpresiin.

El emplen de bivedas transversabes e aige
ramiento da lugar o distriboclenes ensonides
[rermicicsas

S duranie ki ovidn del puente no g8 ha cuidado
wvigilacdo & mismo, la ALUSENCLA DE MANTENI-
MIENT hard giee los poguefios dafios no repera:
dos progresen mds rapidamente hastih revestr
st

Las MODMFICACIONES a bo largo de la dilatads
vida de pstos pueties, 31 nose han realizade con
especial euidado, peeden ser causa de dafos
Irroversblios,

También las obras realizadas en las proximi
dackes comno dragados o exeavaciones que modifi
quen e couce [luvial posden ropereutie en el
pasenite. Igualmente las obras procdmas que afec-
ten sl terrend cornd s ohras sebloercines

Las compacinoones susesvas sobme log torrs-
plenes adyacentes v s sohrecompactackones, guoe
frecueniorments slguen i los vaciados de relenos,
puede Originar unas ensiones sobee paramentos,
irurs calribog v fmpanas e valor sonsiderabla,
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Los recrecimientos de firmes origingn problemas
de: Ia misma indoke.

Los revestirnientos de mortero realizados aue-
len ser pocn Eevorehles: of agrictamiento dal revo
eado da lugar a viag preferentes de filbrwcidn,. El
revestimienio del intradds de la biveda, sin nsegu
rar un buen funcionarmientds del drengje, paedem
provocar un auments de les presiones efectivas
debido al peso de lag cargas de trafico,

Lag obras de ampliacion deben respetar la
resistencia ¥ forma de trabgjo de la estmectura
subpwcente o Ehriea, Algunes amplisceiones de
losa de hormigdn armado han dafiado & Bbrica
por el exoesive umento 9o ensiones Qe se cans
lizan por los Hopanos.

Loz randificaciones de lis superestructiras 4o
acero (o hormigde ) puaden legar a afectar a bis
pitas ¥ esiribos de fabrica & cambian muocho las
condickones de carga en los puntos de aposyo
{efecios tdrmicns sobre cunas de apoyn)

Lag reparsciones parciakes mediante myescio:
nes son asimismo motivo de alieraciones
tensicnzles,

Los refuerzos com tirentes, peetenzaco, o,
preden oeagionar efertos socurdarog indoeseables.

L& variaciian de les condiciones de TRAFTICO e
muy normal en estas obras por ser, en genersd,
hestante ant@ss. Bl namero de solicibucicones v el
viloyr de las cargas medias v miximas de servicio
s han ido incrementonde. Analogamente han
aumentado s wioodades de cireulscidn v sus
consecwentes efoctos vibratorios,

Tambifn pueden coasionarse chogques de

wehiculos, descarrtlado de Ferrocarrd] o impacing
dee embsrcaciones, Poe dldme cobrin tamibién
afadir & las acclones del hoanbre ks anormales
COme guertas, sabotajes, s, que dejan sus hiue
s en algunos puentes,
— [entro de las acciones que gjeroe o ENTORNO
AMBIENTAL destacan las de tipo fE&ico como lag
TERMICAS, que pusden originar fucrtes tengio-
nes al variar la temperatura (especialmenis en
Puentes con grandes coaceiones ) y las MECAN]-
CAS producidas por los-electos de fas heladas v
los fendmenos higrosedpicos de dilatacion v
retraccion,

Aersds ok @slos hinchamientos destacan en
fos puentes de silleris las tensiones que pueden
desarrollar los Anos depositados dieante les infli-
traciones eotre stllares. Bl aumento progresiso de
bos rnismos ¥ es cielos de humedsd vosecado vin
peEsionandn un auténtdens efeein de “cufa” enine
s o puses.

Algunas motvaciones GLIMICAS pusden pro-
vocar efeclos Trecanicos: similaes debidos a la
prpEnsidn del products de rescecion guimica,

Las aguas selenitosas con sulfato cdleleo ata
cin Ios Tantes hidraulicos de las juntas, disgre.
gandoss las mamposterias por efecto de la crizta-
[Ezacida de las sales (8l de Candlot).

Las aguas muy puras {7 st graniticas, ete)
gtacan los mortercs al digolver sus cales
conattutvas,

Lias aghuas de productos Acidos, acclies ¥ deter-
gentes e aroleran el absqoe o Jog ligantes y a s
superficies, Las a@uas merines, ricas en clorargs,
pueden atacar a los elementos metilicos, que
pueds contener & puante, por corrasién {pefuer-
s, tiTantes, frapas, ete

Lus atrdsfieras nocivas, humos y vapores acidos
Industriales en presencia de humedad atacan los
paramentos do piedra v ladrillo,

Lo gases del medio urbano ambicén en esta
lirtes son preccupantos anle obras de tipo
L eTEal,

Entre fas acclones BIOLOGICAS debldos a cier-

Tas biorenosis del entorng del puende ctaremnas
laz bioguimicas gue desarrollan algunos organis-
mos vivos como bacterias, liquenes, hongos ¥
dlgas mATings, ya (que segregan sustancias Acidas
nocivas para la Bibrica, Los puramente biomecsd
nicas como a8 ejercidas por las plantas trepado.
ras sobre los sillares o los stagques de pardsitos,
menluscns ¥ eratdcens. Por ejemplo en este fipo de
puentes la “limnoria” ataca los pilotes de maders,
frecuentes en algenas cimentpciones.
— Considerscion wparte merecen og dafios que
pueden generar el AGUA presente en el puente,
Lntoe se o drenante de e superestrucbera como
la de cimentucian ¥ cauce,

El agua drenante poede provocar dafos en la
superestructura st ¢l DRENAIE o estd bien
dimensionado v obstroido, aumentando las pre-
siomes inieesdciales v iotales, El sgheo de lhovia va

FIGLIRA 7. Viaducss Puerds Merm (Linaa Ferml-Gigdn),




erasionando los terraplenes adyacentes al puents
cescadzande los esiribos

Es mwy importanie I determinacidn de la
sitwicldn del nveal freftden ¥ sis variaciones, con
pespectn o i CIMENTACION sspeciniments si
puents £518 cimentada sobee pilobes de madera,
[gualments on CAUCE hoamedo ol situar T finea
de nivel minima correspondiente o esbye. Las
crecidas de largo perfodo de retorng poeden dojar
dafips sobre la superestructurs, as fuentes
corrientes, especialmente e obeas (oseras con
mareas vivas puecen srosionar de mods conside
rahle [os paramentos de Gbeica, Bl pedigro mas
importante G s eorriente es gndida el efecto de
SUEAVACT que pucde generarse sobre el terrenn
ot
— Las varigciones en el TERREENC ¥ Ta mterac-
cion entee dske v [ cimentackin del puente, s2
acepia generalmente come b causa principsd del
pogible dane sobre el puente de fibrica: La nula
capacidad de acommodacitn de estas obras se tra-
duee apfomaticaments en dufios visibles en o
superastructura Ademas de los descalvees que s
piedan prodocie por disiintos tipos de scemeacidn
v citedos, aparecen con cierta frecuemncis
ASIENTOS por consalidacién natural o bien
aumentela por desacaciones, Poece haber rotu-
ras ded terreno debidas a deslzamientos plasticos
al abanwarse determinados umbrakes wrsionakes.

El fendment contrarks G BXPAMESI0M debdo
al hinchamiento con fa humedad de algunos
tErPeErnS como arciles expansies, e

La generacidn de EMPLLIES excesivos sobre
los parsmentos son oy frecoenies por sobre
compactarin, cte

Les accionnes SISMICAS eanto sean de orlgen
ptural, como proseeadds Dor EXpROSIones, son
muy 3 tener en cuenta en el puente de fabrlea por
las grandes mases de materiales que [ intedran,
sl coano oy g0 deébd] trakasin

4. MANIFESTACIONES DEL DANO
{EFECTOS)

El dafo apreciado en la inspeccion sueke genes
ralments deberse ol desarrello de ona codens de
rausas-ehoctng

Ein ermbwargo bay que intentar aprosimarse & 10
sucedido para poder actuar correctivaments, ya
que e case contrars podria ser itk sl mo cone
traproducente, b reparacidn del puente,

Pasemos revisia o las manifestaciones mas fre.
cuentes de dafo, que pesden enconfrarse en la
inspecelin de un puente de fbrica, Parn ello
stguiremes wn orden hacla arriba pardende de [a
Cimentacidn, pues en este Bpo de puentes 65 regla
Ja Influeneia del dano en elEmenios BUperiores,

e e ——
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4.1, CIMENTACIONES

En cimentacidn o dafo se produce por evolucidn
i1 s condiciomes del terrenc guss cordlucen & un
asEntemlenin, Bl gg@entn puede ser aniforme en
toda Ja planta del estrito o pill, pero 8 mis fre-
cuenis por i tengidgn v o espesior do terrena,
eapecialmente en estribos, que sed lineal sedin
una determingdy diveccidn. En este cazo el resul
tade g5 un descenss v un girs alrededer de un
cierto gje, advirtiéndose an desplome de los
pargmentos. Bstos asientos urdformes no proda
cert dano en la parte inferor de plasy estribos,
sEnG que seomanifiestan o agrictamientos de s
parte alta ¥ de ko superestructura, Bs muy (e
cuente el gabecoo hacia atras de bos muores de
avompaiamicnto de esteibos por consclidacion
del terraplin, bo Qe da lugar o wn autdEnteo givo
e stlido righdo hacla & wrraplén

Distinte es € caso de los astenios diferenciales
provncackos por ponas de ngide: v reologia hefe-
rogéneas Cpuntos dores”) o oocon ferrenn de
caracterisdons expangivas. En estos casng el agria-
tamenite ae suele manifestar en & grrangue de oy
mures junto a ko cimentacicn,

Mayvor stencidn hay gue prestar & bos cauees
hiimedos, que pusdan temer crecidas importantos,
ooue suporten fuestes corvientes por estroechas
mienio del cawcs,

Las crecidas dan lugar 4 carnibios del régimen
de corriente que pueden alterar el cauce, invache
pantallas de proteceidn, desplazar gablones v
defensas de espollers. Bl dano mids peligross que
pueden goreral 5 M SO0arion,

H la cimentacion es pilotada o efecto es el de
ceseabee de pilotes, gue defan su fuste desguarme
cido, Mo se produee mingin descebso, pues. el
pilete sigue resstiend por punts, pero b cinen.
tacitn guedn inestakde ¥ puede colapsar por des
Plazamiento Erecal,

Bl caso de los prlotes de madera, o especial-
mente delieade pues 52 afaden los efecios de
degradacion del material,

4.2 ESTRIBDS

Los efecios de asencamiento del terreno, yi cilie
chos, provecan modmistos comn sdlido, rigido o
agrictamientod de log muros segin diraceones
ks o menos verticales, mods acusadas si of ssnento
eq flifarencial.

Es muy importante el efocto de los empujes
zobire bos maros, Cuando este sipuje @5 eXCesivo
por sobrecompactaeidn U olres CHLSaS 5 e
l# fispracidon.

Es muy comin las grietas en |4 unidn del
mure estribo von el murs de asempatamiento
lateral Con freceencia el mors lteral estd infra-




dimensionado al vusleo, con ko que se recaryds la
uridn entre Las Fibricas v da lugara la abertura de
grietas que abren sillares ¥ juntas,

La retraccidn enomuros de estribos de Bogies
rarnbacn i loggar & fisuraciones verticalss si oo se
fan previsto s juntas necesarias. Estas grietas s
ranifiestan con geometria muy regukar,

Ung zong conflictiva ante cudlquier alteracidn
suede ser la wona proxime g los arcos. Aqul hay
Lina interaccion encre o delcrmobilidad del aroo v
distribucidn de asientos del estribo, apareciendo
flauraciones en muches puenies.

A estos fendmenos de orgen estructural s8
anaden otrog secundarios que pueden colaborar
negativamente n g dafios. Se trata de las infil-
traciones e fincs por grietas v wis preferentes,
lag eflorescendias y hos atagues supsriiciabes a los
sillares ¥ juntas v la Intrusion de las plantas

Los sillares de material poroso ccano las are-
nizcas y log ladrilios, suelen resenior alaqoes
superficiales en los bajos de bos muiros por e cap-
Laridad del agua del terrena. La corrients tambion
suele erosionar los arrandgues ¥ parles bajas en
Forugs derpstrechamientos ¥ crrves,

[T 1
FIGURA 8. Estriba {Linea Cashapin-Bilban).

4.3 PILAS

Corn las pilas cabe repetir las mismes considers-
ciones hechas sobre los estribos. No obstante de
forma especifica. merecen destacarse los puntos
Sighuienbes;

— Las fzuraciones verticsdes en arrangue de
paramenios, por asentamiento dferencial, de pilas
de anchura grande cimentadas en terrenos
arcitloss,

— Las fisuras en las uniones de los tajamares, gque
suelen ser zonas delicadas muy sensibles uql'ds
deformaciones de la superestruciura ¥ 1os asben-

FIGURA 9, Puerie {Ria de Crtigueira).

tos de pile. Por oora parle son punios muy cast-
Bades por s corrientos,

— Las Asuras verdeales on coronacidn, mgy fre.
cuentes en pilas de fikbeca que soportan cargas
conceniredas de superesiructuras apoyvadas de
avero o de hormigdn,

— Se puade citar también los dafios que ocasio-
nan a veces log iraficos Iinferiores por impactos
{carretera, material descarrilado de ferrocarrl ¥
embarcaciones .

4.4. ARCOS ¥ BOVEDAS
En los arcos repercaten ini ks dafios gue se
generan on el tablero pomo log que provenen de
cimertacion.

Vamog a subvencionar los dafos semin cuatro
esfuemas de posible fsuraciin:
&) Fisurscidn ransversal 4 la bévweda
b} Fisuracidn longtudinal de 1z biveds
) Fisuracidn parabeis s Lo divectriz
d] Fisuracidn oblicua
a) La fisuracidn transversal del arco puede ser de
flexcidn debida a tenslones excesivas o 8 deforma-
ciones en & cimiento

Las fsures en vinones de intradds, apreciahle
mente siméfricas reapecto al eje del arco. son oca.
sionadas por los nerementos Wirmicos. Las fisu-
rs de clave son sintoma de un desplazamiento
Telative entre spoyos, 5ila Asursckin del intradds
25 TRis bnportante &n s rifones de un lade o
mds probable es un esentamiento de s pila o
estriba de dicho ledo,

&1




Con respecto il tradds, las Asurus son méis difl-
ples div aprecizar, debbéndonns far de s marnifes-
tacion en los Bogquillas de los dos does, 5 oes e
clave In fisurack en s trasdds b influencia de las
tensiones lnduckdas por incrementn Wemico o
iy importante (oo es un tipe de dito normal J.
Las Tisuras simétnicas dul trazdds en rifones sl es
frecuente ¥ por 1o comn propiciads por una
codencia lieral de fos apoyos,

Fl ssentamiento umiloteral de pila o estribo
fsura of trasdos dil extéermo cpueste. EL giro de
apovo se manifiestn preferentemants en ef lsdo
que gira ¥ oen rinones, siendo la soracidn en
intrardds 0 trasdis sepin sen cabeceo 0 vuloo
hacia atris.

L fisrracidn Gansversal de la bdwedn flev oon
Frecuencia i la perdidi de sillares por descompre
gidin. Influve sin diwdz ol efecto vibratodo de s
cargas do trifico. Las pérdides se hacen mis
patentes ef1 arens de varias capas
b1 La fisuracidn fongitudinal de la biveds se
reflaja perfectaments en ol intradids S0es proxdimi
a s bequilias poro sin desplazmientn - relativg
vertical {unicamwents horfntal ) 22 debe por tér-
mine general o oun deseolgamientn del tmpand
por excestvas presiones laterales, S hay despla-
gaiionto relativo vertical, estard coasionado por
ur defapmakilided diferente de 3 Wveda v del
Hi i,

Al es en e zona central de labdveda, pueds

obedecer o distinias causas: retrsecidn, Nexidn
Erarsversal de la bivedy, alkgeramienios interiores,
e,
o] la fsuracion paralels a fa directrz pocde
deberse a la propia deformabilidad del oo, Es
muy frecuente of despegiue entre arco v mpans
por eaka cousa. Se manificata en las boguillas.

s ks paligroso el espegie de capis ransyer-
salmente en el caso de los arcos mulbicep, pues
puede dar lugar al pandso de las mismes.

i) La fisuracidn obficua nos indica fendmenng de
torsidn, asenlambentn esnl de apoyos, asenta-
miento diferencial fransversal, ofi:

4.5, SUPERESTRUCTURA

La deformabilidad del arco siempre susle poducir
fisuraciones dol Hmpano, En efecto, e dmpans
puede considerarse comd uns vige de seccidn
wariabds con gran rigides bacia los extremos de le
#0lTa S0hEe TINones,

Bon oy frecuentes lns Asuras verticales du
Hmpano sobre rifiones, que machas veces son
prolongaciones de las fsuras del trasdées del aroo

Muy caracteristeas son las producidas por
Icremen termice af dilasr o wreo, maralfesin-
doge su stmetria respecis &/ ge del misimo,

Los roovdrmbenios de apovn tambbidan se rollejan

FHGLERA 10, Puerte (Hia de Foz)

en el Hmpansg, incuso antes que ol proplo ared
Som oy reveladores los sentidos di aurmento de
lag aberturas de gricts ¥ sus direeeiores

Mo sen rarme los reventamientos producidos
por la acumulacian de finos ¥ Jos dafos superfl-
ciales por heladas v hurnedadies, gue se minifies.
tan en forma de manchas v oflerescencias, Tam-
bifn huy que senalar of dane producdics por 1z
pambis trepatdoras

Los revocados do dmpanos se suslen perder en
hreve tiempo, si no s gasaiiizs un buen deenages,
¥ N0 S0 aennsekibles:

Lests aghrissainibentos de tmysan suelen slectar a
s drrypostas pretles v plataforma, modificindoss:
con frecuenck o drenaje s formarse oiras vins de
desagie,

Eni los pretles de fbricas v de hormigdn {no
pal op oy meetificos ) se dafaian los deEios con
gran elaridad en pérdidas de alineasion: ¥
figiarses,

Con respecto i las fisuras actian coms aubén
Hens testigos ¥ permite calibrar perlectaments las
aherturas, deaplesamicntos polalivos de lablos, edo,

RECOPILACION DE INFORMACION PREVIA
A la apertura del expediente o problema bésicon es
ki racoptlacidn de todo ipo de datos, que nos pue
e avudar =0 [ realizacidn de b inspecelin

Lainfarmaeclon varia substaneialmente, en
cuantia y calickid, de unes puendes @ otros, sienda
pir dhesgric s bastante frecoente |a ausencis csi
Lol

Lag fusnies o ulilizar serdn:




JJ EI P'CU PLOK elemento altamente

cualificado y versatil para su utilizacion en edificacion,
construccion naval, mantenimiento industrial, etc.

La caracteristica principal de este anuncio reside en su revolucionario
sistema de conexion de los pies verticales con 1os brazos horizontales, ya
fjue con una sola accion, y sin necesidad de piezas adicionales, se rigidiza
la union, logrando con ello una rapldez de montaje v solidez excepcionales.

La simplicidad del sistema vy 12 senclllez de sus componentes, hacen del
andamio Jleip-CLplok un elemento altamente cualificado v versatil para su
utilizacidn en edificacian, construccicn naval, mantenimiento
industrial, etc., tanto por la variedad de soluciones gue pre-
senta, camo par la diatinidad v seguridad de sus plataformas
de trabajo, asi como por su casl nuic mantenimiento.

Maguinaria y elemantos metal|cos

ULMA, S. Coop. apartado 13 - Telf. 78 00 51 - ORati (Guipuzcoa)



Como medir el drea

con un TAMAYA PLANIX

Linkafad de-plimendaciia ¥ Paio

N Hotan de Borrado
I CaE— Pone a cero la pantalla para comenzar 1z madida,
Al recorrer el perimetro de la saperficie con el brazo traza- :
doe, la rusda gira v ganera los impulsoa. El valer es elecind- E.ﬂll'l:.h"r e Aetencidn ¥ Acumelssidn 0o
nicaments procesado @ indicado en la pantalla. Retiene la cantidad en la pantalla pogibdlitando la acumuls-

cion de distintes medldas,

APLICACIOMNES DEL PLAMIX TAMAY A

La neceaidad de madida de arees planas es limdtada en la
mdustria v en infimidad de profedones, por ejemple an:

#Proyactol de Agricaliura,
Ingeniecia, Argquitectura.

alnvestigacibn Indastrial,
Meédicn, Bislbgica.

alngeniesia Civil, Mingra,
Hidraulioa,

sExplotaciones Torestales,

#Disefios industriales,

e artografia, Topografia,

#Faotagramatria,

#eografia.

®atastro ristico v urbano

®Caologia,

slfetecralogia.

wEsad jntlea

NUEVO
PLANIMETRO
DIGITAL
PLANIX

INSTRUMENTOS TOPCGRAFICOS

GEﬂ HI:A; s-n-

Alwanden Rodrguez, 24 Tribdprors A0 33 50 450 61 18 - Talay 4210 FONOTX B (Clive) S2-D0182f - MADRID-20

OACMAS, LAaBORaTORH ¥ ALMACEN




— Infermigcian aportada por e Propictiaro o fsg-
Tructuario dal puente,

— Informiscion soficitads a ferceras,

— Informacidn obtenids por badsaueda hibfio-
grifica,

— Informacicdin basnda &n testimonios lTocaley

— Informacidn deducible o estimoble,

En el primer caso 52 trate de s documenios
originales de proyecto e L obra o mis frecuen
temente del seguimienio de la misma, mediciones,
inspacebones anieriores, muntenimientos hechos,
et Bn el sedundo caso v o lavista de lag drenns
tanicias, vs posible que lengamos B posihilidsd de
ampliar nuestra informacidn solicitandela a
determinadoe TERCERDS, que predan estar rela-
cicedog con lo obra o s entormo ( Comisarfas de
Apuas, Institutn Geoldgico, Cedes, sl

Hay una positalided potencinl de amphar s
datos acerca del puente a traves de BUSQUEDAS
BIBLIOGRARICAS. En este apartado incluimos
tanto ke referencias de lpo histdrico, como lis de
Hipes oo gue = han e recogiendo en Bbros v
pevigtas Actualmente hay muchas facibdades gra-
cias o los madios informatizadeos de asqueda.

Los TESTIMOMIOS LOCALES recogidos de
habitanies de la gona pusden dar pistas, si ben
imprecisas, de bos dldmoes olicuentd anfios -#n
CUANIs o danes que Se experimentaron yosus
PEEEITACICNES - 4 otras cirounstaneios do posible
inberds, Por difimo e pueden DEDLICIR afunos
clatos de oo lo recoplade. Los datos de podeian
correlacionar Hunivecamente con los distingos
escalones del CUADRCY 2 pars segule i clerls
ordenaciin en iz clarificacidn de [as causas del
daria:

— Dutos, si se conservan, de o construccaan del
puente; Docymentos: de Provects, Planas, cilcy
oz, muateridles gque ¢ Ban ernpleado ¢ mdtedog
onstruchvos, fases sUCesivas que e SIENETon,
dttlseicn de cirmbris, po de cimenkcidn, sig
ferria de drenge

— Dratns ohitenidos o anteriorss man enimientos
como mediciones v planos, levantamisnto de
callcatas, iusculiaciones, segukmiento de Msaras ¥
testigns.

— [hatos sobee reparaciones, mefuersos o amplia-
chines gue g Bagan reakizado. on b obea ast como
miadificaciones que se efectuaron en la misma
obra oven s Aniorno, Consireeones postoriors
prasimas,

w Thatos sobre e trdfica, cargas oximas, cargos
extraordinarizs o anormales, frecuencia de circu
lzcian, velocidades de servicio

== [t amblentales, \emperaturas maximas y
nninirmas, poshiticad de helada, Factores agresivos
de Hpo quimbeo ¥y atmosferico. Biopenasis del

catborno, tipos de plantas

— Datog phedameétricns ¢ hidedulicos: candales
normales: Frecuencias do crecidas, Hnea de
esligie

— Drators geodipioos ¥ geotécnioos: Tipo de terreno,
rubviel Fresitice, estacdo de consolidaidn, parametnes
fundarmerialbes, riesgs ssmico.

6. INSPECCION DEL PUENTE DE FABRICA
Recopdlados v estudiados proviamente (sempee
e el aen proaible b los dutos dispopibles, pode-
s pbwrcdar b inspoccico

Prefaniches it sl Ties supervisiones periddicas
de ruting,: vomes g distinguir dos tipos de
inspeida;
— [NSPECCION ORDINARLA O CONVENCIONAL
— INSPECCION ESPECIAL

Lat Inspeseicn ardinaria pucde ser proceptiv o
niy, pero en cualiuier cuss suele ser conveniente
resiiesrla con wia periodicidad on torno a8 los
cines. afcs. En genersl debe ir aeompanads de
MEDICION. bien sea para eealizer on levamta-
miernie inicial de Iy obrg por carecer de plangs, o
pars comiprodar las medicas disponiblies v aportar
algu s medida suplementir de ineres, La med
cicn e magnitudes genmdtricas v espesores
ineluyo asimismee deerminacion de ks DIREC
TRICES de kos arcos. Bl método mugor s disponer
de un levientamiento fotogrdhoo de precksidn,
corregide de distorsiones Sphicss gue pevele s
curvis definitorias de la directriz Una forma
Letn vilida s 1 de medir con gran exactibud la
sttuarios de wna serie de puntos, espaciados con-
vemieniements, de ln drectriz ¥ que posterior-
mente interpolaremcs con pardbolas cibicas o de
grados superiores. Podremos en algunos casos
lbegar inclusn k expresiones anslions de las cur
vas Som omuy comunes los arcos parabslicos,
caternides, Garpaneles, cacarzinos, cdeloides, tec

En Ta medicion se debin hacer comprobacio-
nes de las ALINEACIONES tanto en plunta coma
en alzdo, Revisten especial Importancia Jos gjas,
s nivelnclones de Impostas, proetles e hiledoes
horzontales de paramentos asf come las iness
arquitectinicas verticales de cleg depilas, gjes de
estribos an sentido transversal, et Hay que teraer
cuidudt con algunas alinesckones verkales por
estar consiruidos algunos paramienios con ligeras
pendicntes al desplome. Los cambios experimen
tades por las alineaciones nos denunclan fend
menos de rotacidn, descenso, desplazamisnio o
clisleireion

A b medicion geoméirica o comprobacion
AcompEuL b nspecciin visual de los danfcs oime.
gularbdides mranifiestas,

Es convenlente en otras fipos de obras, pero

B




esperialmente traldndose de las obras de [brica
la INSPECCION ABAIG-ARRIBA on gque eommen-
wimas a ohsermr g obra desde ol termeno, Esta-
dimmes ol entormo detendamenio, si ha hatdco
modificaciones proximas especidmente s se trata
ok cauees de agua, e, ¥ las DEFEMSAS del cayce
= lag hubiera  (gabiones, mdscaras, escolleras,
apantallamientos, ee, ). 5 ediston socavaciones o
cavidackes, eTosiones de dns mArRENes ¥ Marcas de
midxima senidas,

Inspeccionamas con esmern la CIMENTA-
OO, Si estd desguarnesida con zapatas o ence-
padas aflorando podemas completar su defimiciin
geométrica ¥ ohservar ol material empleado v su
estado,. Ex rouy reselador ¢ nived de le wunidn con
Ios distintos paramenios v s exastencia de zonas
aehyacentes de corriente con turbulencias. En ins-
pecclén ardinaria nos contentaramaos con o ke
estado aparents de lis boses de los paramentos ¥
las gonag @ b vista,

A eontinuaciin pasamos o PILASY ESTRIBOS
anotando detenidamente tas irregularidades ¥
dafos, que se manifestardn en cambios de alinea-
ciones ¥ agrietamientos. La gran rigides v falia de
pesistencis @ raecidn de ¢stos pueTiEs Race que
estog fendmenns sean smultdnens, BEn pilas v
estribos es muy comnn kb aparicidn de descensos,
giros v desplazamientos lcrales, S esios movi-
mientos son muy wniformes, £5 en muchos casos
factible gque no se manifiesten propiaments en la
pila o estribe, poro & en i superestructura. Son
muy normales los dafios en iaiamares por tener
LMA CIEACion mEs SOTmerl

En casip de corrientes inferiores fuertes apare-
cen erosicnes en los paramentos. En el informe
nabed de peflearse of estado superfcial, o juntss
de slllares ¥ el morern Ggante, s existen dfiores:
ceneias 0 manchaes anormales debidos & voenas de
AL L LS Causas,

En eqantn il extado de 1a baseda es fundaime-
tal contar con el maps de Gsurecion del INTHA
05 y BROCATLLAS v =1 existen desprendindenios
de sillares o descolgmnicntos lsterales. Hoy gue
eepecilicar el estado de las uniones de Las bogud
[ag con los drnpanos

Muy importante son tambidn lag humedades v
eflarescencias que no ¢ indiguen el funciona-
ridento det drengie.

El TIMPANC ey otro elemento bdsico & consi-
derar on la inspeccion’ skende esencial hacer ui
beantamiento de fsuras del mismao, sefalanco
cimo se distribuyen en g uniones con los ele-
mestos adyaventes; estribos, bivedss @ IMPOS-
TAS v PRETILES,

Ackems de 3 importancia fambién especifica
del comportarmlento del PREMNATE, que ya bismos

sefinlsdo, hagamaoy plgunes indicaciones de sital
impartancia sobre los PLANOS DE FISURACION.
— Hay que realizar un Envuntambento preciso de
las redes de Asuras v de sy disposicdn exacta, s
e postble con técnicas Totogrametricss
— Hav que determinar lavareeidn de lo anchurs
dix fisura & lo largo de la misma Las Asueas soelen
tener aberture bneal por o qie basta con Unos
CUANGS puntog corvenienternenie espaciados.
— Dibaervando el mapa de fisuras ¥ 5us e5pes0rcs
e pupds determingr coh hastante precisidn los
Tovirientes rigidos de labiod v fijar Ios CENTROS
INSTANTANEOS DE ROTACION ¥ las referenciss
fijas.
— Lz red de fsuras marca de alguna mansma i
Red de lsostitdens de compresidn sefalando ine-
guivocamente kos PUNTOS [HTROE
— A lnvista do las redes de fisuras y considerando
que estas obras suelen tener DOS PLANGS DE
SIMETELA en el sentida longitudinal dela abra ¥
en o transverzal, se obfiene gran informacidn
{que permite desechar otras hipdiesis) de la
ohservacitn de una deformgckon simadtrica, anti-
miElrica 0 gsimdsrica

Be dennmina INSPECCION ESPECIAL aquella
e reviste sigular importancis por las caracteris-
feas del dafo registrado en la obra o bear whili-
wada de métodos na kabituales en las inspeocio-
nes convencionaies Sefalemos que:
1. Se trata de observaciones especificas mas
cietalladas
I1. Utiliza rovsding i t8chicas espaciales.
1L Puedi exigir apoyo de Labopstorio.
[V, Puede incluir Prueba de Carga.
V. En general sigue & una nspeeein comen-
cional

L En cuanto a Ohservaciones Especificas com-
plementarias en case de los puentes de Fbrica
o e

[NSPECCIONES SUBACUATICAS utlllzando
brizens ¥ hornbres-rana cuendo los calados ko exd-
jan v se Eman apanciones de socavacionss, evio-
lucian de fonfos, estado de cimentaciones sumer-
gickas, e,

CALICATAS v levantamicnio de rellenos,
ohservacaiones del trasdds ¥ zanjas de obser-
ckin de cirentaciones [ geometria ¥ estado}

PUESTA EM SECO, de cauces aprovechando
s periodos de estiage

SONDEOS en general s realizan circubares
con un digmetro de B0 cm oy de bz longitus regue-
Fickt, Pueden incluir o no obtencidn de los testigos,
He ytilizan para determinar espesores de bivdas,
tipos v profundidsd de cimentaciones ¥ tercenos
subyracentes, ehi.

— e e
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FIGLERA 11, Meétodn de log getas plenes.

IL Em cuanto a medios y TECNICAS ESPECTA-
LES sefialemns:
ULTRASCNIDOS aplicados en chertas  geasiones
parg deferminar el estade superiicial, los defectos
internns ¥ loz cambéos de secebdn asi come la
homogenaridad del material,

RAIROSOOPIA para la basqueds de elomontas

madlives o refuereans inlernes | raramente ubl
gada en oetos pusntes

GATO PLANG. Esta tcnica desarrollada por
R.F. Homsi se ha utilizado con fato en Bibricas de
ldrilles En la Frgora 11 36 texio se pusden obgar
vaur las dos fases Bdsicas que respomden a les iéc-
s cldsics de Theraciin

ENDOSCOPIA TELEVIZIVA para o obserm
cidn de paredes de sondeos profundos con
cimara ok elevisicn lateral

TESTIGOE con seguimientn de aberturas a lo
lirga bl Hempeo,

PIEZOMETROS en el case de saburacion v
capas fredticas. Ver Cuadre 4,

UL Los apoyos de LABORATORID mas utiltzados
&0 bos siguientes:

Determlnacion de caracteristicas resistentes de
probetas abbenides de las Shrices, camvas enskon-
deformacian, resstencia a traceidn pot o métode
Rrasilenc, ee. Las PROBETAS deben sor ko sull-
Cienements grandes par ser epresentstivgs v s
5 podite Inclolr distintas hilades con morteros
inrermeding,

ANALIZIS QUIMICHS del material v de los
liganes. Alterariones que experimentin |as mues
tras, et

MICROSCOPTA. Determinacicn de micross-
bruscturas,

ENSAYOS GEOTECNICOS pare determinar al
comportamienta resistente y de delormacidn
en suefns o rellenos, con muestras inateradas o
ner Eddmetros, Trisyiales

IV. En algunns casss muy especificos paede ser
necesarii la PRUEBA DE ARGA de la estrwcturs,
mstrumentindala con aparitos registradores de
deformaciones o deflexliones estdticas o di-
rdmicas.

EN INSFECCIONES DE PUENTES DE FABRICA

MEDICS DE SEGURIDAD
EQLIPD FOTOGRARCD DE PRECISIAN, TRIPODES

LITILES QRCIMNARICS DE MEDIDE Y Cali
FISURDIMETRIA

MEDIDS DE ACCES(: ESCAL FRAS, ANDAMICS, PASARELAS

EQLUPO TOPDGRAFICO NIVELES, TAQLIMET RO, PLOMADR,
BRACION

EN INEPECCIQONES ESPECIALES

HILD O BNVAR

FLOMADA OPTICA PERDLILCS

EQUIFD DE SONDED ¥ TOMA OE MLIESTRAS
FLEXIMETROS, CAPTARDRES ELECTRICTS
EQUIPO EXTEMSOMETRICO

CLINCMETROS

FIELDMETROS

EMESAYDS NO-DESTRUCTIVOS

EQUIPT: SLIEMARING

CUADRD 4 Alpencs medios TEcnicos irmareseindibieg,

Bs




Y, Por viltimo u la inspeccidn seuin o corves-
pondiente INFORME que inchird:

Desarrollo v Ceenaiunes e ki inspecrion
—Cikeulos nevesriog de Estatalidal v Tensionales

— Resultatlos (i los distintos andlizis de muestris
— Posible orkgen de los dafos (Tmpartante ¥ &
veoes complicado}

— mediclat. o adoptar (Lestigos, seguimicntos de
fisaris)

— Urgencla de la repardcidn. Evaluando de
alguna maners s cklsdo fogistente Trotile il
ESTADD LIMITE ULTIMO, { Pueden eatimarse
e e ALARMA B sinwsiones siguienies: )

s Tersiones exredEves

= Perdicies de sitlares de oveda

* Dpslizamientn corants e dovelis

= [ Ipsennia o ST EXCOsG S apeyns

# i aloes ¥ BocavBeiones

* Pllotes descakzdcs (inestabilican )

* Paniden de bogquilias moulticapa

* Fractura de pilares

# [lesmolEarmnientas laterabes
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