F. JAWIER SAINZ DE CUETO TORRES

Labaratoria Central de
Estructuras y Materiales (CEDEX)

L. INTRODUCCION
1.1, DEFINICION DE INSPECCION
|1 inspeeciin es el comjunio de serachones téeni-
s realizadas de acuoerdo con an pan previo, quo
FGeilitan e dlinbos neecesirios Jrt Ciduaer enan
ingtante dado ol estado de un puenbn

Uescke el puinto de vista de la inspecciin, s
pernisiderien urte integeanie del ueeniis b estnac
turas o demeiios anejos, wles como muros de
papteneion de fdorres, losss de trarisacidi, Borrs
pleres v viis di geoes,

1.2. TIPOS DE INSPECCIONES. FRECUENCIA.
S pueden definir tres Hpos de inspecaeiones segin
ot profuncidad con gue se realicen.

A, Inspeccitn rullrara. Se vt de bnspeconnes
guee podrian ser efectuadss por @8 persongs
pricaraades del mantenimlento, goe poseen on
s conocimirnio procio de s obras, pero
que ne han reciblds o formaciin especlic
sobre tévnices de inspeocion de puentes. Su olje-
tisws e ditectiar, Iosnbes posilde, los fallos aparesn
fes e podrian ovigingr gastos importuntes do
An LT o Feparaciim, sino son corregldos
it o,

B. Inspeccion principal. Son inspecciomes i
profundas v detalladas que las anterions ¥ gl
(nefican o cheeracidn minonciosa de odos B
clementos del . poente Son Tuhcaemeelalmentes
inspecciones vizuales sin abilizacidn de aparabos
espieizles,

S pealizan por personal especializadn hago b
supErisiin o un irgtero,

El intervalo entre dog nspecciones principales
depende del tipo de paenie ¥ de los antecedentes
clél mmasceic.

Fate i il Insperciones son siempre okgetn
il i tnlorme escriin, con ayuc de Fiehas-Dpd,
parra e constamci-del cstado del puenie,

L primery Inspecciin principal deberis efec
s se anbes de L puests en servicio del puaenin. La
Impsartancie de estl ingpeocian s deria de e

sirve oy estaclo e peforendii o punto oo s
jodis bas inspeccinnes periddieas posteriones, gue
s pealizarin a 1o largo de la vida def poenie,
C. Inspecciones especlales. 5o clociin comi
consecuencia de situaciones singulares, tales
oo aparicidn de fisuras o deformaciones
{iportanies, pase de ranspories especiales, des-
pidis dde v sisme, unineendio, o una tads excep
cional, o eomo resullado e una decisicn omacla
4 b vista del informme de una inspeceldn principal
Este Hpo de inspecciones mo Hensn caracter
dle sistemdtions o peridddicas,

1.3, MEDIOS HUMANDS
Para la realizoidn & las inspeccones principales
que =0 Bsieamente inspeecionies visuakes deda.
[lackas, se reconvienci gue el personel sepa wer e
interpretar b gque b visto para 1o gue es inpnes
vinchitde guee cumipla lis siguienties condiciones:
— Db poseer und cualificacicdn profesional
suficiente {conormmientos tedeicos sobre el
o e Muncionamients . esistenie die an
puents, sobre materiges, memndos de cons
tripcekin, ehe,
[hebes tener experiensta 2obee s distntas fases
e degradacion vy deteriore del puente que
puedan presenrse

LA, MEDIOS MATERIALES
La15 Insperemnes principales s2 basan fundamen-
talmente en un examen visual detallado de cada
i de los elementos o partes de Lo estructura
fjue == reeigen en una Fiehi-tipn,
Para que se puedan dedoeir -conclusiones
vilides de las inspecciones principales perddicss
e5 necesrio que s den tres condicones bsices
— Poder vir: o gue signifies poder seeeder a
toclay las parties que se desean inspeocionar,
— Sabwer vier; para logue se necesita un egoipo de
inspeccion cualificado y con suficients
eperkEncia

— Baber lo ques se quieee ver; £5 docir, hay guo
proparar con antelacion las inspecciones,
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estudiande el proyects, los posildes lncidentes
pearridos durame sd construccian v log
(riformnes obieildes vn anteriores inspeccinmes
a1 eislen

L5, DOCUMENTACION,

La doetermen taciin oet puesaes compeends el
Indormisciin Beskn peecsn [Kich S0 consers
cidn v explotacidn, stendo otilkedn donnte La
preparacidn de k ingpecridn prinipael.

Drrrante s reslizsaon de b Hispeecidn deben
comprobarse ¥ conpletarse las carsceeisticns. v
datos quie mo - hayan sido recogidos o puedan ser
incictos en b documentacicn, especialmento b
goeometria de ln ahra

2 TONAS ESENCIALES DE INSPECCION
EM UN PUENTE

A electos de L reakscidn de am Inspecclian prin
cipl 0 un puaenine, se pueden AeoLEr CuEtro 2o
o categorias esenciales v perfectamente delimi-
tizhles,

A Cimentacsdn | Foto 17

B Subestroctira ( Frdio 25

, Superestrocturs [ Fotos 3y 4)

L2 Equipamientos ( Fooe &)

A. CIMENTACION, L cimentacion del puenie ey
por o general naceesible (normalmente o
rocnte erterralEs o bajo agoa

Lat b eesibdllebad o Ll cimasteldn e gue
s postides Fllos que en clla s prodagecsie, sibo
peckan ger detectados ndiveciamente duranie las
imgpeceiones periddices s se tradieen engignos
externos visibles en le superestrietura o en la
g1 bestriketur,

Las cimentaciones o ngue son moy vulne
rables, sobre o enpoentes die fbrica, debido g
l0f regtos doo socinekones, descalerd, Daltn do
proteceicin poee wsdn contra b oosrriente; et Pars
lig kris pieceion ok estas clmenlielones o neotsario
recurrie i i i insgEccones subisudatcns.

FOTO L, Inspeccin de armantacianss

E-.- SUBESTRUCTURA. [u subestruciura eomm
prende lox estribes Cineluso erraplones, mioes
ol aeom panarienie, el b, s pilas y los agaricos
die apvn

A pesar de la importanci de lw inspecadn die
st elemening, o el resulian diffclmente
proesibloy (pils de gran altors, seecignos dp
L ol AL Cantcs, ¢, |

FOTO 2 Inspecoitn da amribos v sebenng dé apoyo

C. SUPERESTRUCTURA. La superesiruciura
comprende o elenenics portantes princpalos
[vigas prancipales, arcos, clel), los clomentos por
Lentes secuncanios- [ Gas longitddinalis seeunda
rlas o lurgueros, vidas rioatras o dislreibmas; o,
I b superior del tablorn ewsndo eeisda, ete

FOTD 3 Inspescsifbi s dupsssirie-hra

D. EQUIPAMIENTOS. Los cquipamientos son
inillspensildes pare ol foncionamimte v durahili
chied del posente, @ inelusen: juntas do dilsocidn,
pasirnemlo o cage o pealadur, sisten de e
raje, bapancllas v odbsposiievos de seburicod, -
mi nadn, et

Seoppconmiends esmr deladladamonte of
satterma e chreruigs va e e aguen Infilirick poedic
cusar graves datog en o eamractorm ded puenie

i
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FOTO 4, knspecoidn de supmesincium

FOTO 5. Inzpeccidn da equipamiendos, befasbn v v

3. INSPECCION DE LA CIMENTACION.
3.1, AUSENCIA DE AGUA. CORRIENTE SOMERA.

Incluiremos en este primer subnpariado las
cimentaomnes facilmenle aoeesibbes, Ben scarn
Pt tratirse de couees donde o exisie agen o S5l
mo afecte e elmentcdo, o dichi afeceisn sea
con muy e profandidad {Perfodos de estiaje
el )

La magor parte de s anomaliss relitivas a la
cimentacion e puentc se manilicsia en movi
milenies impresistog, Los asientos e gran mag-
tud, v, aohre tdo s oson pEientos diferenciales
pubecden catsar dafics an 1z indegridnd del poente,
gm0 s termaron s debidess precauciones en el
micrento del provectn,

Estos pmiontos se puedien producir por Fallog
en el terreno de cimenzamdn o por Gellos inpreds:
s del propio mateeil copstitutlvo de &
Lhmentacion,

Algonns de los desperfectos s tcos som

[an Chrmentacicn:

Diisaluetdn de o cid guoe conduee o la disgregs-

cidn dhe antgucs macizcs de hormigones de

il

Abrasicn oe pilotes e msdsra, de clertag pre

clris bandas, e,

— Choquies.

— Disloradones de la mempostoria provocadis
pot ol erevimiento de raioes de Grholes,

— Alterpcidn quimica, por aguas maresias, oo
cales, cementos, elementos de madera o metd
L, ol

— Aleracion baligiea en aonzs proximas al mar
on phlintes o madera,

B ierrenin o cimeniacidn:

— Formacitn e cavidades y decompresian ol
terreno di cimentacidn por socavacior.

En el casg de cdmentaciones. superficiabez, |n
exigtenein de cavidades antraiie wog pecdeceion de
la caparidad portante y un gomento de oS mod-
mienics de | pila

En ¢ caso de cimentiaciones sobie pdloles: Ty
cagpatcirte] funcionid poede redueiese
a) Por disminucion del rozamicnto |ateral

ricnlizac

b Por dasminucidn de L sobrecargs de derras en
i zzana e ba punta, cuando dsta ne se encuen-
teiw muy lojos de b supesficie del terreno.

o) Por asentamionios bruscos cianco s covide
des s ppCueniran por debajo do 1o pante
En werraplién advacenie
S0 ohservnrdg =i hey superficies erceaoniadas,
goreralmente debidas ol fallo en los sistemas
che il rende superficial, cemocon de erenieris

— Andlogamente en of piede tlud Es frecusnte
ol cust e socoviclomes ousnds ba habido
temporadas de crecidas en e cauce

Erv defonsag hkdraulicas:

— En el caso de crevidas extrasrdinarias pueden
arigharss descilees en muros ¥ mascaras de
defensa, especialments en la hase,

— Arristre por La cormsente de Bogques v despla-
Faumienie de gxvinres.

— Fualbos 3 hundiméentns de defensas de eseoller
dispuestas- slrededor de pilis .y estibios o de
anquellivs que protegen muros . plolaes,

— Irvmsicin de oo de paniilag ¥ ablesiaces,

3.2 INSPECCIONES BAJO AGUA.

La imspeccion de dimeniaciones bafo agaa es ung
e generalmente delleads debido & las diflealis
iheg e aniess que impiden la observacidn divecta

Estas difieultades haren que sea muoy il
derectar mdiante vigilunes topogrifica peniodica
tocki clase de movimientos que pueds sufrir s
estructir.

Cierto tipy de obras ([ estructures hiperestit-
cas, beiwedas, efel) som, por su propia naturaleza
muy sensitdes alos movirmientos de apoeos. Ung

———
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uteneldn particular debe presentarse aderds, W

I inapecEnnes die cimentsciones St
Lag inspeccicanes dhidsm realizarss con e

particulor desconfinnzn consideramda que

eatadun aparcitemente normal de o obea posle
ornliar deros fallos,

Las Insprociones princpales deben ser ins
peceinmedes por un eguips de buceadorss con
SOUCIET LG SAlre CHme rac s nes G pudnles v,
e b mveclicdi on cque sen posibie, cnan geerioo de
BT HL |u|"i,'iﬁ

Las ingpeccignes principabes o agos o L
cimentacion so efeciuardn, cmd 48 b estable
cido cony maractor general, cada cinco whed pern
on ahres gque necesiien une sigilancia especiul; s
puede fijar unn frecuencia meds clevadi por égem
pedi e |04 Kigulenies s
— Cimentacionos muy expuestas g la accidn dol

g (vedocidad elevisds de Ly corriente, o

rrens HNporkinies e

Crnnnden s haconstzatedo unpesalimsicn rigpida

fatairal o artfeial Jnterenciones lomanas)

di las condicone. hidrduheas v del curso del

HIS

— Dandae se reaigan trabapos en iy ogons de
Innlee o de ok quie Bacen tmer ana evo
lucidn favorabde para D estabiblkad die by
HITE N
Las misdiin del egquipes de IRgEscnn consisie
oL

— Hralizar won cartogridin completa, tarme de 1
Jutrte e Boemen leiGn vissbe hajo o agua,
coirn & las =ecciones del lecha del curso de
ag g en las procdimidades ol paonte.

— Iventario exhaustive de las pares inspeocio-
g cony |0 deseripeidn de liss anomadiss
coreslatiis.

B ppcopmiendn examinar culdsdosaments los
SiEuleEntEs punbos
A, Curso de agua.

— Anidar la poseidn dol lechie en el con b
alira w :i.llﬂnll:- e HaUIR poT b eormsenie &
pilas ¥ estribes v los tames BEjo los Cusles
cireila preferenmente el cotdal i ageai,

- Anodar ko rmenealezs del fonddo y L anormakis
e s0 ogrogrndin, en pariicodar opresencia de
fusas inipatsabiles o gormeeinnes eralos de les
HHIY e

— Anotar bn posibile prescncia do remsolinons y =0
poakEan.

B. Laderas del rio.

— Andtar ke sefiades e dtegue ¥ deterion de los
priicgenas del eio e el entorno del poente,

— Arsilar ks skmog gque indiguen posthitidad de
deslizamicnto en s prosinidades de los
pairtbos,

C. Macizos de escollera en el entorno de la obra,

— Anctar s variaciones de logeomebia ge cplos
I1Ia-.|l.'i.".l;:l!¢ (i} I'|*|;I1'||'r|1 (R ET]] |i||r; ||'|:.p|'|'|'|r|rll'ﬁ
prevedorites.

0. Pantallas de probeccion,

Ariniie sehales de alteraciion, o roturis en s
panialezs

— Anodar s desapaneion o materi de orelleno,

E. Basa de apoyos.

Arvoar elaspedo generil-ele L Diese e apoyos,
Comnpirestuer g8 exizie disgregacion dol Hganiboe,
ilisliphiras e sillares, piedras feactuehdss o
ruee faliary, sgnes oo abrasicn, adieraciones: ¥
©lgases, ol

F. Cimentacian y terreng de cimentacion,

— Lavembteneia de cavidisdes bigo o obra consa-
T L pellgeo [ omporianie paes s estabifikd,
Hichas cavidades ao son, a nenodo, vishles,
pieri poeden existe indicios e suexkstonci
pir el estado de fas defengas o por Leexksteneia
dir circubicicn anormal de ggas

4. INSPECCION DE LA SUBESTRUCTURA

4.1, INSPECCION DE ESTRIBOS

St anotara el matoril ESeo que integra el

etk Lo bipees e malerul mias ofilizades sen:

— Pieddra natural CSilleria, maomposteria)
Mlerial cordmics | Eudrilkos)

— Hitersidishn armssho O 0 masi

— Blnijues de hormigie.

Sen ceknd 5o o Hlll e =i se FECOEerin sus
dimensiines geomdtrioas ulseas para =00 def)
ruiiie

El migmo tratmients se died o las alias o
mieros laterabes. En cuanio a la dedermingciin del
estzidi, la inspecciin principal en un estribo es
corvenionbt. fealeacld desde e progimidad de
cimeptucidn, observando detenidamente Jos
WFFRIELG LS. L 13,

Laas eefeetins. el asentamiento del tereensa pro-
Voo mosimicnios o Bpo osildo rigido, agrie
Farples Mas inuros se@i i divseciones mids o meros
VT Een, L grietas S0 mas pronuncisdes s o
Asenamienie g diferencil,

Es muy impertante of efeeie 6 cmpuje sobae
MAERS POF SXeesivn compactacion o ales causas,
durides lugar & distintos esouenes e Asnracion
Son omuy eomones ks grietas on [Bounion del
mutiro estribe com el murn de geem prefamisnio o
aletits laterales. Con frecnencin ol muro iterad
eatil imfradimensionado ol vaclea, con lo gue s
reciigta e bnidn esitre las Hibricos v =0 prodoce
uridy tberturn. gue pesck estnllor sillores v absir
Stz | Figura 1)

Lay retrsecion enomures de estribos de blogues

i
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FIGURA 1. Zooas de inepeccion en ssirbo. Dakapios
mas reGinlkas,

e hermigdn puede oeastonar fsuraciones verti-
ciles bastanies Tmpiss sl no se b provisio las
Juntas de Feiraceiin necasaring.

A Jog fendmienes detipos estructural hay gque
wredle otros que, adn sendo seeundarios, podden
colehorar negativamente on los dafos, As fene
i las infllirsckones de fnoes por grictas v vias
preferentes, las ellorescencias ¥ las atagles
superficigles a los sllires y juntas, Hs gue vigikay
Lo introsién de plantas repadiers,

Livs sillares e hormigones reallzados con ari-
s poTiens Cinenises, #0c, | 0 been las fibnicas de
Liacdritlo som muy peogensos O presentar atsgies
superficides en fosbfos de s muros por capila-
ricind ched ggua ded terreno, La corviente tamibien
sujele eroslonar s greangues y partes bajas en
onas die esrechamienio ¥ cutvas. Es importartde
Inspecciomar Ios dronajes v el estado de Jos
medlinaley de los mores gaeiio Trontaley con
lateralys

51 hay g podibilidud de daralgdn date solee
[ pidlerios die eatriles, se adjuntarien i ficha por
pepe rogch interds de cara g estudios de estii-
[T, capuusiclad portenio, oo

4.2, INSPECCION DE PILAS

En pilas se anotard el material companenie

ki

— Maideri

— Acero o fundicdn

— Piecdr patueal [sillerf, mampesterE )

— Ladrlli o Dlowgues de barmigin,

— Hawr ikt armcks

S e

— En [Entes il fdhirica O micctos, s Ao o
b unbomes e los mjamares con 2l cuerpoe de
pik Son monas dellesdes ey sensibles a las

deformaciones de  |la superestrucira y s
asienios de pile: Por otrd lade sude teatarge de
gianaAs muy cistigsins por b corrienies

— Las: Fsurns yortialos. én coromasian, muy fro-
cuentes en pilas de Rbeca o hormigdn gue
sprban cargas concentracs de oy apoyos de
las supercstrpckuras isostificas de acgro ¥
hormgdn,

— Hiy oeasionatmente datios soben pilus por
irmpactos debidos al traficoinferior ( Carretera,
material descagriladn de Terrocarrl, embwarea-
cioes, el
En 1o Figuey 2; 80 indican alganzs donas gquo

corviens detenorse en bl inspecoiin, sefabindose

algimes defertos qui es Trecuente observar,

_T.:;Il_l'-l-.._ k -_-.IEfI.ITIF IF';.l-lIIF BT ::.Iql:'-'
. ___F{_ -
— = e,
an -—-‘ﬁ T
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FIGURA 2. Zonas de irspecciin en pilas. Defectos mias
Spess pmeiles

4.3, INSPECCION DE APARATOS DE APOYD

s anehoard «f tipo de aparato de gpoyo de que s
trae indbeando materbad gue 1o integra, dimensio-
nes ¥ sinackin Esmuy importants senalar ol dpo
i cogcEnn que e e Bopermile el i
miemto horzental oo no oy el giro,

Se indicerd asimizmo b temperatura @ lo gue
ge b verifieado o insgecoito. Se D esgecial
hineapié en o esfado det las cunas de apoga y s
smrHETamientng

Se debe verificar ln conformdad de o coloca
ciin cke bos pparatos e agaio de acherdo con los
planos del proviects, vy eomprobar sisu fubckons
el £58 Corpecio

Livs defectos pleos o los ageraing e apovo
wiliien segin sed o tpc oe apesn o oomdvil) y el
rmgterial utilkuedn en osu fbmeacidn {metdlivo
hearmigdn, dastimerss, ote, )

— Material ronstitign deteriorndo: corrosion en
apraratos de apoyo metdlicos, degradaciones en
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el elastieners en apovos Sastanerioos fore
Sidn en los zunchos, el

— Protegridn anticerrosidn insuliciente: fallos de
galvarizacivnt o en la pinties apbcoreosidn, ete,

— Fallog en el sistoma (e oanclaje sbexiste

— Daefectol e Funcionamients del aparai . de
Aposyre [ hlogguens, &40, ),

— Presplazamients del apoyo de su posician
ciriginal,

— Buciedad { greses, aceites, gasoling, barro, e,

5. INSPECCION DE LA SUPERESTRUCTURA
5.1. INSPECCION DE ELEMENTOS METALICOS
(PUENTES METALICOS).

El material udlizwio 50 iratard en general de
acern, S és posible, seanotard en e icha el tipo
ol s seero laminado, preoxidado Ceerten ),
hierro pudelzdn, ete Para elie es importante fa
orEntacon que puede proporciomr b forha de
construceiin ded puents

B cuanto d la colocacidn del taldero, s posi-
viorss mds normales son: tahlero supedor v
tatdero inferior, aunciee tambido peed hallarse e
tabders iniormiedio ¥ mds rarsments ol suspon.
chider medianbe péndolas

En o irspeccidn de los elementos principales
g phservaran dos posibles gropos de anomealias;
— Daefectos estructorales, Wt sean aohnonbles a

I propia construccin origing coms a modifi-

caciines 0 repardciones reallzadas poste-

FIOTIETLE
— Desde el primer punto de vista es oy fre-

cuente snbre todo en puenies antiguos eno-

frarse con wna serie e detalles comstiuctieos
neaTraecios,
— Ausencia de carlelas de rigidizacidn transeecsal,

También en el caso de vigns trianguiadag oon
cudekdin cormprimidd de seecdn T el falddn vortical
careee dis e malouier Bpo-de arriostramicnse hori-
wortal, siepwdo propoenss pues a fendmenas de
inestabifickd transversal.

Ex oy corrienie of deseubrirexcentricidades
ingheseables, Frecueniemente se hallan nudos de
Crloslns en e o coincicen [os jes e ks barres
corcurientes ocasinmands un trabago andormal
el progao mado ¥ de su cartelie Mas recoents
alin e encontrar bartas de gjes exeéntricos res-
petrct sl propio plano del slemaento oo prlnc-
pal, fspevialmento cuando & la estructurg se a8
hicieron refunracs vy adapiacioness posterores ala
canstruceion con recrocido de barras medianis
ruevns perfiles

A gmwenedo se encgeniran barrvis unidss divec-
tumeenbe a los cordones sin acartelamientos,

En o ceso de viges de almo Bene bay gue
determinar el espesor del adma. Hay coses en que

it

e EAld ante almas excesvaomente esbelias, los
rigicizadoms no estin ben colocados o carecen
deeflos. Se debe sheervar si oxlste aliin sintoma
i aholladura u ondulaciones en alma v alis, Hay
que regefiar el estado de bos righilimdores ¥ b exis
tencin de 10dog s precisos,

En a Figurea 3 se indiean s zonas de deficios
mis frecuentes purs vigas de alm Dena,

T TR A
oS (P [PSAN

FIGLIRA 3. Zonas de inspecoion engss de acens, Detectos
Frbs T uesnbes

Puede smpontrarse, en deros casos, Guseneki
e algunos componentes por pordidd o roturd
Tambt puede hallarse zonas agrietadas o eon
merms de seccidn. La fisuracion susbe produ
cirse en gonpes donde cxisten varaciones o con
cevtrciones de tenson importantes

Hay que ehwservar bas deformagiones unormuo
les del proplo eleamenie, S son deformmaciones
peErmanenies se-anatars s se produjeren faltas en
la nlineacidn v geomeiri del elomento, (oesiones,
mabens, el

También es Fecuente en puentes mesilicos
las deformaciones localizadas por [mpactos'y
chogues de lay salwecargas mdwvilos,

50 It que respecta al meaterial, agare dedefec.
Wy eriginales que pudiers tener o material, que
no seran fcikes de determinar sabo que sean
superficklbes, o mas Enterestinto es o gue respecta
a o corostin 9 atisgue superficial de los elemen
L metdbicos, Sin duds e corrosion os ol Ttor
que Tds contribuye al deterioro. e inubliion
i el seryicio okt o trivmn naetdkico,

la base de la corrosdn son las reaccions
eloctronuimicas provocidas por s peesernla de
humedades v atmdsfers desfvorables, Los o
ductos que == adhivren por auchedgdes o vertidos
caatt smales coduboran d acelerar el proceso,

Lais dabdos proacscados por la corrosidn oeu-
fran wikimenes superiores al del metad origioml, o
cual deferming un efecto de sufamiento que




oepsEnn Aomtamionios v rotusa do uninnes. Bn
s espacing minimos que hay entre distintas plia-
i bwiridiss s Dnroducen por efecte dela benson
superficial def ague, laminilles de espesor koo
métFen que provicrn oubsndeas plas slecmro
(LTE AL,

La pintura es un factar ¢l on la presescion
e la corrosiding B la inspeeeidn s dele por Gt
prestar wna gran abencion ol estade deenvejec
milemia de L pintur

Se rigistraran las disminuclonss de espesor
i bas chapas corraidas,

Hay monas donds se suele localkzar la cormo-
aldkn muis; fal e el caso de s alas nferiomos an sus
superficies horizontales cira arriba. En perfodos
che Huvios se acurmulan chareos que pETImAnGECN
wirios dias; mayor £ o efecto de retencidn oon
sucicdades v derra gue se manbiensn bBomedas
duranie tempos superiorss. En bos clementos tipo
Cajiin o veoes o se proven los desagiies a arilicios
o GO NeCESarios

Las unionss de elemenios v aoass de apoyn
tlemen el efecto anterior de azumilacidn de
hmedsd ¥ ademuis son paiibos de loceizcion de
tengiones, Por elleose suelen hollar wongs doe
CrToEtin en s entormi,

S0 vigilarin Ios posibles falles en las wniones,
chservando of cstada de les cordones de sobda-
i, presidn de los tornifios de alty resistencia y
apretadurs de robdones S estin coreoidos, fisura-
chas, rotos o hay apgencid de ellos, es muy inkere-
santie ol cheguen de roblnnes mediante martllo S
hay duda encglgunos puntos de soldura pueds
hecerse win cheques con pigqueta. Br soldaduras v
prosimidacdes pueden localimize o veces Bauras
W (eawctiras frdgiles por Fatiga

Los arriostramicntos horzontales v suas
correspondisntes cartelas son Eeranie opensos
o experimentar corrosiones. Al fratarse de ebe-
mentos osbaltos = egan a perder sin repasicion
posteriar, por estar sitiados alguncs on puntos de
cEffeil aoeesn. [neloss ey (enites en que no se
han dispuesto en provecto o han sido eliminados
ciuranie obras de repracin,

Tambdda =2 mencionardn los posiblos elemen-
s deformados o serietados que se obseren,

Ui de las nbserveciones mas aneresanies gus
cabe hacer 5 la advertencin de manchas v mus-
g que detectan was de humedad

5.2 INSPECCION DE ELEMENTOS DE HORMI-
GON (PUENTES DE HORMIGON).
El material #5-8l hormigon en sus tres modalida-
des mds impertantes: hormigon armodo, prowen-
sard ¥ an masa.

En cunnts a lis modalidades contemplods en
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la Ficha-tips para tpologhas esiructurabes posibes,
ealian s vigas de hormighn armedo o pretengaile
ispstdticas biapoyadas que pueden ser prefabrica-
digs von Iosa de compresicn eecitads "in-situ’, o
ten moalizacdng {vigas ¥ |osas ) inGegramente £n
nbra '

Huy vigas eonbnuas hiperestigicas fabrcadss
“in-sim”, o WHen prefabricadas . por elementos ¥
pastensadas en obra Muy frecuente en los diimes
afiog es i efeeucton de osas armvadas pura Tuces
menores ¥ pretensadis para luces medias, e
chebwe tener o0 coent Jis cobeeciones de la Diree-
cidn General de Charreteras sobre Losas v Vigas
Pritensadastipo |y 11 en el case de que el pro-
vEctn Gl puenie e ajusie @ las citaday Coleesio-
nes e Thras de Pasao

Lapean sstdn indicsdas tambidn g formes en
arco Carmado oen masa ]y en paetio, gue deberin
reseflarse convenientemente sefiatande sus
partcularidsdes.

En el apartads denomineds Hpologia especil
5o rerogor aquelios puestes de una destaentidad,
come son los realizados por las téenicas actuales
der “veladizos susesvos” ¥ os atirantados,

En cualguier case se regsivarin on ol apar-
Lzedo disdlicads o geoametsla lay anotacionss que
permitan, junts con o croquis, tener un conoci-
mniento- suficlente de la materialided fsica de a
ok,

En el apartads dedicado o los elemenios prin-
clpales: Viges, logag, arens, portioos, et e reoo-
gord el estadn de bos mismes que se poede apne-
clar durame la inspeccidn. Jon monas de vital
importancia ks caras inferieres v s admas [de
vigas ) v ceras laperales,

Hev dos [endmeénss qoe s& (nterfieren
mutiamente v gque o debemeos perder de visia
carraEidn y fEirson

La corrossin dene una serie de causas moti-
wiuris, en algunog casos omplgas, Coando spa-
proe dafo es diffel de corvegir pero. hay que
irientar atajarde lo antes posible. El grave pro-
bl &g quie su aparicidn puede sér inero, Ko
msnifestandess exveriorments hasta estar relat-
vamente gvanzado, En dementos de bormigin
pretensado se afide L cireunstancia desfavormbde
de la tensidn en fa armedura seiva, Lo gue o
riziste de meyor grasedid.

La eorrosican aparece con dizstins formas €
intensidades v depende de variog faciores come
pruicken ser: Falta de compacidad ded hormigdn de
recubeirments, dibil espesor del misma, atmids-
P AEERIvE, Bk

Moo obstante un hormigon de recubrimiento
Con buem &Specio, fa00 ¥ compacto, es garantin de
una proteccidn comvenients a i armadara

ih




El profema de Sis atmoslor s agreshas, cspe
cialmente clorums no e5 hahibed en pgesteo
puiis; sabvo enozonas de abindontes nless v ek
das conr gbuzo de los Dundentes, pere by gl
benerle sheinpre presenie en entormos mariins,

Lax Msueacion v ligudo o o corrasion, ala vosis
Peneia i tracciia del hormigin, &l recubrimisnin
i di cubntin del pefuerzs ¥ B obras muchss cir
CUFSTENCIS QUE SEriparemos e o
L Circunstancias durante la consiruccidn,

Caomqueries ¥ oo dis grimvie

Retraecion plastces

Sedimentacidn ¥ segiegaidn g Bormggin.
— Dieforimaclanes de ks climheas v enoaladog
— Agentamicnns divronciales
— CirBiEnte wrmiog por hldetcann
— Hebudas wedad emprane
— {Itras.

il | R M B ERTAS
x 1 BT | . s i
. HriTy 1] o iy BT e
=L TE e k)

FIGURA 4, fonas de inspeccadn superesirusiura. barmigdn
Diefectas mis recuenies,

2. Circunstancias posteriores & ka consiriccion,
— Degraducion superhis del normigon,

— Hetriwecion, dmdos petmlbles

— Ierinapibos wrmicos, el hlelo deshie

w Bulm s Regesidn alcali-aride, carbonin

CIT, eOTToSEi,

Solicitacnin astructural: Axil, Mesion, corlantne,

Lo, di namira,

— Fluencia
— Fiillii sdheronte entre avero v hormigdn
— Chtras.

En hormigdn pretomsac es aplicable tode T
Ercficado g o grmacdas con algunes peeuliaridn:
cess adiclonales. Asl tenemas o “emguje al vicio®
on tenelones curvos, o Rstnesio v G cursaior
er planty Se groducen por corvaitera diel enddn v
clesrguilibeio e ol estado tensional, esio es mds
Brave e picsis o poct espoesor sligeradag,

Lo Drypeiones mal rodlizocdas Ban ol g
o raturas paor formocdn interna de hielo v o mas
larimo ke a carfosiones por Ml do protecciion

La Tiaursci o -on o elementog die Pormsigon
arrnadee fe ey i, enoprineipic, de imguiceioed
sirmpre guse o fondoweno poemibngses i
Las fisuras pueden ser pouinos (00 i de
preharn ), medias (entee 00 ¥ RS o el
anchiera 1y ancites [OGF mi . De olek poee so
pravcdon clasilicar en lsuras sin evolucidn O
“mperius” oy Svivas de anchurg varlable o
[AH 1oL H.-q_l, gqued anabir I El.'!‘.lill"iﬁlll. ||i.|'|"|::|:i|."hl'|.
anchues v sl ds posabde protundickd de las fisuras.

En elemeritos e hormigdn pretensado, |a
fisurueican m provisia on el Prosecto s Sicimpre un
sy 0 putnlogii estmectoral, Hiy por oo nece-
sidiad de obmorvarls minuesosamenbe y anolare s
cubncteristicas gommeirieas do odas s Tuerzs
aprocidns Tiremos con melacicn a b Gsueweion,
que &5t afecta oo sole a-la durabifidad del oe
ey, Since bumbdsn oo s peogis fanciongbicad
eon prdidu g L rigides,

Acdenids ded Fondmeno che b rgides hay gie
consldemr lng pesaldes delormmoacienes aaormeiles
O CRUERIVAS (DK
— Coreallechis eleesvis en vigs!

Pifeeencias entre s conbraledes de e vigss

e i mismn tEhlero
— Desenhsns mmados on ke clves pard luces

L prtanes,

B lepsirueinie oo estrieturns nseas su
estachn nberior s son visthatdes: Inferesa v &
Do bt L el senoransiledad cong Esuras,
artmlyras vistos (e Hiy' que obserse o Tun
l;'i1|||i|.|||||*|II|| |Iﬂ |:|I'-:"||H]1' 1.-|'|'||i-:';|||-;||| EpLigs 1
P scvomallaciones deo agon desvaicuaas por
1 et A el b,

Lo diafragmas entre vigas o ¢l interor de
CRiones leren por mison Adggdier ¥ aunar |os
trubajos cstructurales de varios elementos, Deben
muntereerse e perfeeio estado- sin ningdn sim-
torm e fsuracian o desseoplamienitos,

o privabivos del hormigdn peetonsado Jos
caprtines e anclaje de los wndenos, sean esing
inngitudingdes o transversales, Las 2onaz de
wnelae son progeendas o los formaciones de Asy
ris por las fuertes coneentraciones onsionies.
Huede: habor fisacadidn kngiioding on vigas; on
il ajes intermiesdios de vigss-calin se sueden pro.
ductr dos funilias de fisuras que s prolongan por
s wdmas, Tambidn los deopdacdarcs propician
larmucion de dafnns, Comdene recoger 2 los
anuiyies son susceplibles G0 Deloros reresadog o
et e et peosibiliched

Dl tablera so debs reseder laoexisseneii o
pemitdes prictas o (suras, sbombamienios, des
prervditmienios; eatudn superfieial (ernuduras vis
b, prlesteorizacion, edfloreseencias, e |,

i
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Tuwmbsen es muy importante el estade ¥ fun-
cicsrsmretito de i | unias.

Las monas o apoyoe pueden ser conflictias sl
o B #ldo conmwenientémente proyectadas, Los
apovos i e madors” comu en las viges “Cher-
ber” v determinsdas losas, a peserde haber sido
gl e numernscs estudiog ioarieos v opikay s,
puestran o veces fsuras poe su deficienbe dimen
slonipdo o armiodo, Se pueden sumar efecios call
ailo por dispositivos madeousdog de apayo, jun
Gas Pn existentes o comecionadas por canios Y
suciededes. Es Tundsmental gue existan en osldas
sonas L martEnimiento de lnpless adiecwics ¥
un buen drengge v evacuacl on de-ageias.

En lo referenle & obsemvaciones destacy, on
caso ok Bieber fsueacidn, of imerds por el sonoei-
envicruto de s posibles semetelas, antimetelas o dis-
irmetrias de s e de fisiras, gque pueden reee-
Lo elarprmente los opidenes ded dono,

5.3. INSPECCION DE ELEMENTOS DE FABRICA
DE PIEDRA, LADRILLD O BLOQUES DE HOR-
MIGON (PUENTES DE FABRICA),
Lo inedicard ol fipo o tpos de maleriales Basloes
(e e
. Elementos de piedr (S Mamposteri= en
st listintas mocdilidaedes: coneeriada, caresds,
e ).
— Elementos cerimieos | ldeflo, bloguea
— Bloques priofabricados de hormigdn.
En la Figurs 5, % sefakin ks zonns mgs mhe
resartes que hay que obserar duranie ainspec-

cife Algunos di s desperfecios s hubitoales
5111

En Bdveda:

FISLHACIONES ¥ GRIETAS suelen estar locoliz

das soba ol infradds v trasdds de la biveda o areo

Pueden ser [engitudinales: { paralelos ol g de la
carretern ), transvwersales { perpendioulires a dichi
gie} o dimgonides (oblfiouss con reselon al citado
eje ), Lty Nsuras longitodinales de bdveda se
eneuenrn especialmenie en L parte ceniral del
intradds v on lgs unbones dd dicho intradds con
kg boruillay, Las boguilas diel areo suelen reali-
garse con loy materiales miss SEectog ¥ omeor
tallacns con junts omuchio s cuidhdas; ooveoes
incluso son de diferenie material, { Es frecuenbe b
vt de ladrillo con boguilias de silleris de pre-
dra} In cual origing ure deformabilidnd difcren

cial weusnda.

Las fisures transversades de jos preos v e
das 50 encuentrin, 0 bien cliramente reflojidas
er ol intradis, o ben ceuwlbas en e triscds; mies
tramdo sy presercis en las boguillas, Hay e
ohsorar 0 manifestacicn v correspondencia e
Ins dos fancos del paenne: Bstas REUrscionss sue
liopi e aprosimiclamente normades o b dicectriz
ded arco 0 bdveds, pudienda Hegar u extenderse
Haacka el b ur.

Es Mindamesital doteetar las posthles concormi-
fnelns potre fsures, gue posdan ndicar o
rhieearismo de coligisn,

La Msuraciin warsversd poede fener varioy

L L. . LI .
T g weie R
T L A | P
L i el e
{ILCR JEeffTT] I T T T |
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! —b. e i-l""
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e —— T, || Jrrm—
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FIGURA 5. fonas da inspeccitn enla suparestrucurs de fibrice. Defectas mas frecuenies
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fctvackones o cormbinnclones de eflas: Blecios
Ermmicns, Fendomwnos. diforidos como Quenel v
retraccion, excesve deformabibicad de Lk bdveda,
posthles: modimientos de codencie de o infraes
rictisL

HLUNIHMIENTOS, En clertas bdwvodas pueden
experimentarse desplazomientos dedoveles o el
intracdds. La progresbin o dichos desplazomfen
few puede lvar o la pérdida de sillares oon el
consiguiente peligro pars la @stablldad e 1o
estructura. El origen de tales desperfecios puosce
zor la fultn o avsencia de ligante ueido a lasafier
miiias de sigra en b soBcteclones v B vilicg
ciones inducidns por el trificn La vegocisn
piecle tambien mluie negamsamenie, introdu
cittdose por fos huecos v actunndo o manery de
RV H

FILTRACIONES Y EFLORESCENCIAS En bdwe-
s yoareos de Gbricw, o defeeios de los meateria-
le5 v bos fudlos de o estrocieea aheen vins de flira
cion, Las filtraciones provocan problemas
varscteristiens cnmo allermoones ¥ mpnoibs on
piramentos ¥ juntss, despegadiras ¥ desplomes,
Sueben arvastrar fimos, gque se ovan deposiondes y
que eaEionan prestones por Rinchamienio,
ALTERACIONES DE PARAMENTOS: Las efllores
cueneiag constituven depositos de sales gue plss
den detericrar los paramentos de pledea v Tadeilln
per atisgue quimico, Las humedados propician s
formucionss de musgoe qoe mmbién constribi-
yen al deterioro, Ademds las humedades on
Hesrep frin ocasionian desconchones @l corge
lsirse o agun embelida por capilaridail. Son ggpe-
ciadmenite propesas @ este fendmeno las piedrs
[TesEas o arenlseas ¥ conglomeracos, -
bign bos ladrillos.

Timpanos:

El dmpans sueks reflejar s alweraciones & la
hiveda, Por &1 se prolongan s fsuras e se
arigingn &0 ool trasdos. (imas veces, al o8 un ol
mventa my rigido, detecia las peroenis dellego.
nes clilatnriones do g bdvedi gin qice ese resloe
afectadic Son bastante frocuentes: (Vor Flgoea £)
lis grctus verticales en b zong de rifones pos
cilalsiones ¥ contraceiones debidass & cambing de
teinperatura del arco,

Tambide se suelen prodicke en s uniones del
Unigranis con les estrbos, en el caso de vanos
lateales,

Hay grictas por esluersss rasantes entre Hin-
pancs ¥ boguillas, De ellas. b omas bioportanies
soiy s provideadas pir ciadlambento del Empano
hsrda el exterior. Este fendimendo 6 conoee oo
descolgamicnto o espulsida ded Bmpano,

La Byt negativa de un drenale deflcients
o8 cipra zobre los tmpanoa

78

En Tajamares:

Lo ljinuwres son oo realidad compononios de las
piliss ¥ estribos, pero e o ciso de puentes deé
HEbEicn [ofman un cusrpo anies son beedas v
Urnprines, Suelen serozomis de posibles deios,
Pt -uenitan e L SO0 prantos muy castigardos
por |as fuekles correriles:

Lit inpoats debe como fupcion o protecoidn del
Ly sk ciernpo quie corno vige tealizan aado
minnilidcn de los elemenios indimiduales del dm.
parng. Los ageiedamlontos o8 timpana suclen
minifestarse en s impogtas donde peeden
medirse cureeodmodidnd s aboriaeas e L s
rus Encasoode prectiles ce Gkliebea o heeein g, b
dricta seomanifiesty psimismo en ol predl, gue
acla cognd autdation testigo de ln mismnn Se pge
den miedir ghertura de fisura, movimicntos selib
Wi e il ol

Una manifestacion tpkca de grets es sotre o
s pl Ao del weeo por efectos wermieos.

En Sisterna de Drenaje:
L hrcalicionnes cle gy B aeridn o los agen
srbee todo on el e de las superestrocturas. de
fibric, en perfecto funciomnien o,

Do imspeocionars: sl jos drenes v meching:
lesi rioe e encueniran obstruldos v muestran sefa-
ey de buen fumcinramienia [manchas secas de
huriedad, estalactitas de sden, v, )

En Juntas y Uniones:

Lats ciretlaciones de agua ol accan oe s e
e apmosiErices en superficie o 8 s de s
pasamentos de ln Dibrien, provocan 1o desagan
R e fientas por disolucion ouimics die s lgan
o, Bt plierasicn pusde venir peompitada de L
cadi de sillores vandicade

L profiferacian o sedetacidn bropadora o5
cirusa de I degradacds ded mortero de Las juntas

Hay veces que s juntss danadss peasionan
leas de debilidad, que coneenbran onsiones
ghirienck) sillires ¥ mampuesios,

Otras

Hay ciertas absorvachomes que, endee Grras de
posibde interds, convdons recalzar, Noo bey que
olviclar quie um tramo de preenie de esie Upo suele
bepr des platos dis simetria vortsales, gue ook
nenen respoctiviomente s des Toogitudinal
mgde diel vikne Se observarin por tacto bis sime
s, anbimetrivs o disiméetrins de las redes e
fisuras Los Tepdimenos de earaeterfzticas unifor-
s Come Ieremoeniss Wrmeos o relraceion
respelaran ks sineelriis respecto o ambos. planos,

En eswmbéo, una Nsareaslan mo simétricm, deno-
ari la nfluencia pepenceranie o ciusas Giri-
baihles & log extremes | Desoensos de apove, giro
e, e,
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UN BUEN PROYECTO
MERECE UN BUEN

TPl i T .

EQUIPOCS E INSTALACIDNES
PARA LA PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

El desarrolloc de un buen proyecto precisa de unos
medios técnicos y productivos que garanticen una
buena finallzaclén.
ATEINSA - Aplicaclones Técnicas Industriales, 5.A.,
cuenta con modernos y potentes medios de produccidn
¥ personal HHITI-EI'H-E cualificado que aseguran un

== trabajo fluido y eflcaz durante
todo el proceso, desde el disefio
= hasta la entréega "'llave en
mano’.

* Tamizados y pre-tratamieritos.
* Alre-flotacion.

* Tratamientos fisico-quimicos.
* Tratambentos bioldgicos.

= Digestion Anaerobia de lodos
y residuos,

* Instalaciones de secado y
manipulacian de fangos.

& * Flantas standard de bajo
coste,

= * Compactadora de residuos

solidos “TANA"
{@‘4
==

APLIGAEIBNES TECNICAS INDUSTRIALES, 5.4

Jurtsana, 70 = Telef, 418 95 50
Apariado 3276 = Telex 22065 ATI E
Telagr. ATEINSA = 28010 MADRID
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Ejemplos de instrumentacion en presas

HUGGENBERGER, S. A, Zurich

Instrumentos aparatos y equipos para supervision en las
construcciones y obras de ingenieria civil.

Tensiones, torsiones, inclinaciones, deformaciones, presiocnes,

Rt o t@mperaturas, filtraciones; en presas de hormigon y tierra,
estructuras, tineles, fundamentos, excavaciones y centrales
nucleares.

Instrumentos mecanicos para medidas en rocas,

Mas de 200 presas han sido equipadas en todo el mundo
con instrumentos HUGGENBERGER.

Representante General para Espafia:

SANCHEZ-RAMOS
£ v SIMONETTA . incemieros S.A.
E‘ﬂNEIlM CASA FUNDADA EN 1928

Gran Win, 27 - 25013 Madnd Bindal 4, Eralp, 3°
Aparfads 1033 (8014 Parcebann
Takifono; 521 46 45 - Telas: 23173 Tedétono: 132 31 27
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Las fisuraciones oblicuas o quese mankfestan
tirdcamente gnurn de s Marcgs sienificaos solich
tnriorses do torsidn, gro feeneversal, descenso
faioral de upoy.

Los mupas de fisumrion os conveniento
imihuiring on bos croquis qur 52 seompraian on i
licha, cuando wegan soficient: mlomncin Se
rislizirin fotogratias. Deberd medirse s anchu-
rog e Fsuiry &0 punios suficionles para dotermi-
nar I ley de variocon di los mismes Tongise en
e gue o maga de Nsuras define claraments
I vl e dsostdticas; ooalizacion de puntod duros
Forentros instantaneos de rotacion, dusdo i
congordancia moy reveladorn con la mivelaedan
reuliaslii.

Hay qquie s anpuarar i olsemsciones cirris
porrhierites a falts dealimeacion, desplomes, gitos,
defectos en g horiontalidad de lzs hiladas v
lineas prouitectdnleas vertemles, o,

6. INSPECCION DE LOS EQUIPAMIENTOS.

6.1. INSPECCION DE CALZADA Y ACERAS

(PUENTES DE CARRETERA).

Se olservanin v recopgerdn bos posibles desperfen-

Liks e s hing ity

— Gnetas v discontmuidades en b rodacdhor,
Fsuiraciones superfciales.

— [eformaciones excesivas ¥ permanenies
{roderas ),
Degmante pxeosha del padmments con pelgre de
deslizamienio para lns vehieulos

— Deslizmierso dol pavmento sobee o akilers
por flle en b sdherencia,

— Baches, hondimientod, Idlog én al terren,

— Estadn del pasimendor de ks saceras, orampallaas
¥ Iogiistros,

— Estacdo de los bordillos,

6.2, INSPECCION DE LAS JUNTAS DE

DILATACION.

Los juntas do dilatacidn consmiuyen un paeiio

delicrdn del puente

— Despegnes v Mallos, on el sistema de snclaje de
la Junbie

— Delewetos vn ol Tuncionaumiento (desplmsmion
fu longitudicades o tmnmser=abes insuficientos
or irpeichos ),
Irregularidodes em o perfil vertical

Material de relleno detesborsdo o areencado
{ e, Ergrena o efivn
— Ausencin e las juntas necesarsas

6.3. INSPECCION DEL SISTEMA DE DRENAJE.

Ea importansin del deenaje ha sido ya recaliadz

—Ausencin de un slstemn de eaewwddn de
aguas.

— Falta dif pendiente transversal pon b evaciie
cichn e g pluvinles

—-Adnscis v obstrucciomes de rejilias, mboma
Bles v drenes. Falta de mantenimiento y
[ermpdem.

— Fallog e s sistemnas de donduceion inberiorn,
previs a i svpduacidn, Corpdene sioes poalble
PR oarmalar agua v obaengr s ealusian,
Fallog en B estaguedsd guese monkestein
prar rrame s e humedad, fugas, obsiriccio
nes, el

— Auserecti, de epegtas de guords Yoberrentaras
an Ins terraplenes shacenles o defertos de
colocEcidn 3 posibles modmientos,

6.4, INSPECCION DE LOS ELEMENTOS DE
SEGURIDAD (BALIZAMIENTO, ILUMIMACION,
ETCETERA).

— Dwslectos o roteras de elementos do los pretiles
v berundillas Corrpsiones o el estado de o
it
Avisericin ot o parcial de defensas, M estado
e delEnsas por roturas ¥ alslladorss.,

— Sefalizacion vertoal incormecta o detenorada

— Ausncia de balizamiznio de obstieulos, gl
hos limitados

— Ansencia de luminscion

— Mal pstado de flaminacdn ¥ sus elemennos
oo, furolss

— Clonducciones sifetrices onomal estado o pel
grusms para los peatones

— Estade e otras posibles conducciones gque
berign 1o obra, comoagin potable, sandcarmiento,
Lisefanlcas, e,

—Sistemas. de fijacion ¥ anciaje

B.5. INSPECCION DE BALASTO, TRAVIESAS Y
VIA (PUENTES DE FERROCARRIL).

6.6. INSPECCION DE CATENARIA Y POSTES
(PUENTES DE FERROCARRIL),
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