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1. INTRODUCCION

Se propone como Trabajo de Final de Grado el “Mantenimiento de puentes. Aplicacion

practica al puente de la Avenida del Sur en Picassent, Valencia *

1.1 Objeto del Trabajo de Final de Grado

El presente documento busca hacer una revision del concepto de mantenimiento, desde
el ambito genérico, de las infraestructuras, hasta el mantenimiento especifico de puentes, para
posteriormente aplicarlo a un caso especifico.

Concretamente, se realizara el Plan de Mantenimiento del puente de Avenida del Sur, en la
localidad valenciana de Picassent, con el objetivo de presentar el mantenimiento como una

herramienta eficaz y eficiente de conseguir perdurar la vida util de las infraestructuras.

En la localidad de Picassent no se realiza ninguna gestion del mantenimiento de los
puentes. La metodologia que se esta aplicando actualmente, es el mantenimiento correctivo, es

decir, se esta invirtiendo en aquellas estructuras que, debido al deterioro, sufren algun fallo.

El término municipal de Picassent tiene diversos puentes de diversas tipologias y
edades, la gran mayoria de ellos cruzan los barrancos de Picassent, Ninyerola y Don Félix, los

cuales se encuentran en estado de deterioro avanzado debido a la edad y la falta de inversion.

Ante esta situacion, este trabajo va orientado a la redaccion del plan de mantenimiento
del puente Avenida del Sur, el cual se encuentra sobre el barranco de Picassent. Este puente,
es el mas moderno y uno de los que mayor trafico soporta de la localidad, por lo que su
conservacion es de vital importancia. El presente documento, ademas, busca estimular la
redaccion y puesta en uso de los planes de mantenimiento de los puentes restantes del término

municipal, y asi lograr alargar la vida util de los mismos, para disfrute de la ciudadania.

1.2 Justificacion

Constantemente se menciona la importancia de las infraestructuras como motor del

desarrollo y del crecimiento, por lo que resalta la necesidad de invertir en ellas. Las inversiones,



normalmente van encaminadas a mejorar la red de infraestructuras, para asi cumplir con las

necesidades sociales y mejorar la competitividad.

Sin embargo, cuando la infraestructura ya esta en fase de explotacion, se da por
asumido que la vida util de esta sera eterna, y, por lo tanto, que continuara ofreciendo los
servicios para los que fue disefiada. Nada mas lejos de la realidad, las infraestructuras, se
deterioran con el paso del tiempo, debido al uso de estas. Esto es independiente del buen

disefio, de la construccion de esta y de los materiales empleados. El deterioro es inevitable.

El mantenimiento se encarga de que la funcionalidad de las infraestructuras sea la
misma que tras la construcciéon de estas. Consiste en conservar un activo, que sufre un
deterioro continuo, y, por lo tanto, que conlleva pérdidas de valor cuantitativo y cualitativo. La

conservacion permite el uso de un activo sin interrupciones.

Ademas, anadido a la depreciacion continua, se suma, que las infraestructuras no se
deprecian de forma lineal, por lo que, en la mayoria de las veces, no se detecta la necesidad de
realizar actuaciones hasta que el mantenimiento ya no revierte el dafio. En ese momento
estariamos hablando de rehabilitacion o reconstruccion que, por lo general, requiere

inversiones mas elevadas.

Cuando se habla de costos, no solo se debe pensar en la afeccion econdmica directa
de las actuaciones a las Administraciones Publicas, sino que también afecta a los usuarios de
las infraestructuras. Por ejemplo, en el caso de las carreteras, una infraestructura deteriorada,
va asociado directamente con la depreciacion de los vehiculos, mayores tiempos de

desplazamiento, esto conlleva mayor consumo de carburante o mayor indice de accidentes.

Por tanto, el mantenimiento debe ser un componente esencial en la gestién de los
activos de las infraestructuras de un pais. Por desgracia, en la actualidad todavia hay mucha
reticencia para invertir en mantenimiento de infraestructuras, lo cual no tiene ninguna légica
desde el punto de vista econémico. Probablemente esta ocurriendo esto ya que las tareas de
mantenimiento no son aparentemente voluminosas, lo cual da paso a pensar, que no vale la

pena invertir cifras tan elevadas de dinero en ello.



Este pensamiento, en definitiva, es bastante ilégico ya que se ha demostrado que sale
mas rentable realizar tareas de mantenimiento continuas, las cuales evitan mayores deterioros,
que hacer grandes inversiones para rehabilitar infraestructuras seriamente dafiadas. En otras
palabras, no invertir en mantenimiento es equivalente a hacer un mal uso de los recursos

publicos de una nacion.

1.3 Estructura del documento

El presente trabajo estd formado por nueve capitulos. El primero de ellos se
corresponde con la introduccién, en él, se explica el objeto principal del trabajo en el que se

marcan los objetivos que se quieren lograr con la redaccién del mismo.

En el segundo capitulo, se expone de forma breve, el tema del mantenimiento de
infraestructuras desde el punto de vista genérico. En él, se tratan los temas de las
infraestructuras como bien de la sociedad, asi como la importancia de estas sobre el engranaje
de una nacién. Por otro lado, se explican los tipos de mantenimiento que se emplean en la
conservacion de infraestructuras, asi como los pilares fundamentales sobre los que se apoya el
mantenimiento, y de forma breve, los diferentes componentes de un sistema de gestién de

infraestructuras.

El tercer capitulo es una breve explicacion de la diferente normativa que se ha

empleado en la realizacion del trabajo.

Seguidamente, el cuarto capitulo, ahonda de forma mas precisa en el tema principal del
trabajo, el mantenimiento de puentes. Se explica la conservacion de estas estructuras,
hablando de la tendencia actual del trafico en las carreteras y como afecta al deterioro y gestion
de los puentes. Por otro lado, se habla de los sistemas de gestion de puentes como
herramienta fundamental en la conservacién de estos. Se aborda el deterioro de los puentes, y
se muestran ejemplos reales de hechos histéricos que lo demuestran. Concluye el capitulo
explicando la relacidon que existe entre los puentes, y los cauces que cruzan los mismos, como

elementos interdependientes.

En el capitulo cinco, se describe de forma breve, los diferentes puentes que cruzan

sobre los barrancos del término municipal de Picassent, centrandose en los barrancos de
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Ninyerola y Don Félix como afluentes del principal barranco de la zona, el de Picassent, sobre

el que se encuentra el puente sometido a estudio.

Este capitulo comienza con una exposicion de los distintos métodos que existen en la
conservacion de puentes con tirantes. Tras ello, se ha realizado el estudio del plan de
mantenimiento, siguiendo la estructura normativa. En primer lugar, realizando el inventario del
mismo, seguidamente, evaluando el estado de conservacién mediante tres inspecciones.
Seguidamente, se presentan los presupuestos de rehabilitacion del puente y de realizacion de
las tres inspecciones mencionadas. Con esta informacion y siguiendo la guia correspondiente,

se redacta un plan de mantenimiento especifico para el Puente de la Avenida del Sur.

Para finalizar y siguiendo las conclusiones extraidas de las inspecciones se presenta
una propuesta de aplicacion del puente mediante la construccion de una pasarela paralela al

mismo.

Tras los puntos anteriores, el objeto del trabajo se ha visto satisfecho, culmina en el
capitulo siete, en donde se sefalan las conclusiones extraidas del estudio de mantenimiento,

asi como de las distintas partes que han formado este Trabajo Final de Grado.

En el capitulo ocho, se explica la relacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que
se han abordado en el trabajo, y en el nueve, se detallan las referencias bibliograficas que han

servido de apoyo para la redaccion de este.



2. EL MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS

2.1 La importancia de las infraestructuras

Durante todo este trabajo, se va a hablar del mantenimiento de puentes, uno de los
muchos elementos que forman parte del entramado de las infraestructuras de un pais, pero,

para ello, necesitamos conocer de forma clara, qué es una infraestructura.

La Real Academia Espafiola lo define como “Conjunto de elementos, dotaciones o
servicios necesarios para el buen funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una

organizacién cualquiera.”

Por otro lado, en el libro (Hudson et al., 2013) se describe como “Cualquier instalacion
que proporciona servicios publicos de transporte, energia (produccion y distribucion),
telecomunicaciones, agua potable, alcantarillado, recogida y tratamiento de residuos, y zonas

verdes, deportivas, culturales y recreativas, asi como alojamientos”.

De estas definiciones se puede observar que parten de un pilar base y comun a ellas,
siendo este, que son servicios de caracter publico, que se pueden presentar de muchas formas
y en muchos campos distintos y cuya importancia es clave para un pais. Esta importancia que
nos menciona la definicion de la RAE, nos hace pensar en la siguiente pregunta: ;Cual es la

importancia de las infraestructuras en un pais?

Con el concepto claro de lo que son las infraestructuras de un pais, tenemos que

concretar su importancia sobre este.

Las infraestructuras son un aspecto clave para un pais ya que contribuyen al desarrollo
econémico, competitividad y productividad. Ademas, son necesarias para satisfacer las

necesidades sociales y recreativas de la poblacion.

17 de diciembre de 2022

La Generalitat facilité la movilidad de 6,7 millones de personas
usuarias en Metrovalencia en noviembre, un 41,29% mas que en 2021

Imagen 1:Titular de la pagina web www.metrovalencia.es



La relevancia de estas se demuestra en que, ademas, las infraestructuras entre ellas
son interdependientes. Cuando alguna de ellas tiene un problema, este se extiende en cadena

al resto de infraestructuras.

La huelga de Metro provoca el caos en
la capital

Trafico en las carreteras de acceso, largas colas para coger el autobs y taxis
saturados. Asi amanece Madrid en la segunda jornada de huelga de Metro
PUBLICO. ES / AGENCIAS - 29/06/2010 - 10:30h

Imagen 2: Titular de la pagina web www.especiales.publico.es
Por otro lado, la calidad de las infraestructuras es clave para la seguridad y salud de la

poblacion de un pais.

Puente roto mantiene aislada a una poblacion en
Cerro Largo

Compa ‘,d,,jooo

Imagen 3: Titular de la pagina web www.elpais.com

Buenas infraestructuras son la base de sociedades sostenibles. Los impactos
ambientales del desarrollo urbano, industrial y rural deben ser mitigados por la red de

infraestructuras.

El mal estado de las carreteras
genera un sobrecoste econdémico
y de emisiones al transporte

Un infarme de la Asociacion Espafiola de Carretera constata que los vehiculos pesados consumen 2,2 litros
extra por cada 46 kildmetros en malas condiciones

Imagen 4:Titular de la pagina web www.elmercantil.com

El mantenimiento de las infraestructuras,
clave para la conservacion de aguas
residuales

Pedro Hernandez, director de la Divisién de Industria e Infraestructuras de MC Spain 04/05/2018

Imagen 5:Titular de la pagina web www.interempresas.net


http://www.especiales.publico.es
http://www.elpais.com

2.2 La importancia de un adecuado mantenimiento de las infraestructuras

Segun la Real Academia Espafiola de la lengua, mantenimiento se puede definir como
“Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias,

etc., puedan seguir funcionando adecuadamente.”

Referido a las infraestructuras se podria definir por ejemplo, segun la Real Academia
Espafiola, como “Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones,
edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente”, una definicion mas
completa seria la de la norma UNE- EN 13306,”Combinacién de todas las acciones técnicas,
administrativas y de gestion, durante el ciclo de vida de un elemento destinadas a conservarlo o

devolverlo a un estado en el cual puede realizar la funcién requerida”

El mantenimiento de cualquier elemento, y mas todavia, de las infraestructuras, debido
a su valor econémico, numero de elementos e importancia de estos, se debe gestionar
adecuadamente. Desde el punto de vista de la ingenieria civil, gestionar es, el aprovechamiento
de los recursos para optimizar el estado de las infraestructuras, viendo el punto de vista técnico

y econoémico.

Histéricamente, debido a que los ingresos principales de las empresas siempre
provinieron de la venta del producto o servicio que ofrecian, se centré en la funcién de
produccién, todos los esfuerzos de mejora y por lo tanto, los recursos.

El problema del mantenimiento empezé a surgir cuando se quiso producir de forma continua,
se consideraba como un mal necesario el cual existia y habia que solucionarlo de forma rapida

y economica.

Pero ni mucho menos es una cuestion secundaria, en Espana, el mantenimiento de

infraestructuras es un sector muy importante sobre el conjunto de la economia nacional.



Fl gasto del Estado en mantenimiento en
carreteras marca un maximo mientras el
Gobierno estudia la implantacion de peajes

Los Presupuestos reservan 1.371 millones para conservacion, mas de la mitad de
todo lo que destinara a inversion en vias terrestres

JOSE LUIS ARANDA

Madrid - 14 OCT 2021 - 17:47 CEST

Imagen 6:Titular de la pagina web www.elpais.com

En los paises desarrollados como Espafia, las infraestructuras datan de las décadas
1950 y 1960, lo cual indica que la gran mayoria tienen entre sesenta y setenta afnos. Estos
datos solo marcan la edad de las mismas, el problema viene cuando junto con la edad, no se
ha realizado ningun tipo de mantenimiento, teniendo asi, infraestructuras de avanzada edad y

gue no han recibido mantenimiento en todos estos afos.

Las infraestructuras espanolas
envejecen por faltade
mantenimiento

Cada vez son mds las voces -incluidas las del Gobierno- que claman
contra la obra nueva y a favor de sostener lo ya construido

CRISTINA VALLEJO
Domingo, 9 agosto 2020, 00:11
Imagen 7:Titular de la pagina web www.elcomercio.es

El mantenimiento debe estudiarse y se debe llegar a una solucion de compromiso entre
los distintos factores importantes. El presupuesto es uno de ellos, de los mas importantes, del
presupuesto depende el numero y coste de actuaciones que se pueden realizar en un periodo
determinado. Por otro lado, tenemos el estado de la infraestructura en cuestion y la forma en la
que se va viendo degradada debido al deterioro. Y, por ultimo, se encuentran los usuarios,
cuanto peor estén las condiciones de las infraestructuras, mayor coste supondra para los

mismos.

Cuanto mejor sea el estado de la red de infraestructuras, mayor sera su eficiencia, lo

cual es un factor productivo clave para el desarrollo.


http://www.elcomercio.es

El deterioro de las infraestructuras no se produce de forma lineal, esto supone que
intervenir no supone el mismo coste en proporcién al tiempo transcurrido, sino que puede que

para llegar a un estado deseado, segun el momento de la actuacién, se tenga que invertir mas.

Esto supone que una intervencién tardia conlleve sobrecostes innecesarios. La afeccion
de una intervencion tardia no solo afecta econdmicamente, sino que ademas supone mayores

sobrecostes para los usuarios de la red.

En la grafica que se presenta a continuacion, se ve la forma que obtiene la curva de

deterioro de una infraestructura (Estado-Tiempo).

Fase A razeB Fase C

i “Deterir o —
Bueno oo VPOCO —
o -

Regular

Estado

Malo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Afos desde la construccion

Imagen 8: Curva de deterioro de una infraestructura (Fuente propia)

Analizando se pueden sacar diversas conclusiones. Haciendo un recorrido sobre la
linea de deterioro, partiendo en el afio 0, se observa que el estado de la infraestructura es el de

partida, tras la construccion.

A lo largo de la “Fase A’, las operaciones a realizar seran de conservacion, tareas

rutinarias y periédicas.
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Posteriormente, en la “Fase B’ es donde se produce el pico de deterioro mas
acelerado. Si se interviene en la fase B1, seria una operacion de refuerzo mientras que, si se

realiza en la fase B2, estariamos hablando de rehabilitacion.

Por ultimo, la “Fase C” es aquella en la que se produce el fallo.

La fase mas adecuada para invertir en mantenimiento es la B1 ya que existen deterioros
suficientes para realizar una inversion, pero estos todavia no son muy elevados. En caso de
decidir retrasar la intervencion lo que ocurriria es que, para llegar a un mismo estado, se

tendria que invertir mas.

De todos modos, segun los condicionantes que tengan las Administraciones Publicas,
puede que se decida realizar tareas de mantenimiento cada mas tiempo, invirtiendo mas o

cada menos tiempo, con un menor coste por intervencioén.

2.3 Tipos de mantenimiento

Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo del mantenimiento es conservar un
activo que sufre deterioro de forma constante, de forma que, a mejor mantenimiento, se alarga
su vida util, se aseguran menores riesgos, se evita pérdidas patrimoniales y se reduce el coste

en renovacion.

Se pueden emplear distintos tipos y clasificaciones de mantenimiento:

- Mantenimiento correctivo: Esta tipologia consiste en reparar aquellos fallos una vez ya
se han producido o se han observado. Es decir, esta tipologia, permite el desgaste del
activo. En este caso no se necesita informacion continua sobre el estado o

comportamiento de la infraestructura ya que solo se aplica post averia.

Analizando detenidamente esta metodologia, se podria cuestionar si cumple con la
definicion de mantenimiento o, por el contrario, se trata de todo lo contrario. Se puede
ver cédmo lo contrario al mantenimiento ya que se produce una pérdida de funcionalidad

de la infraestructura y las acciones se realizan post averia.
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Por ese motivo, los costos asociados al mantenimiento correctivo normalmente son
elevados. Estos costos van asociados a la urgencia de la actuacién, muchas veces no
se tiene el material necesario para la reparacion e induce costos laborales importantes
por sobretiempo. Ademas, en muchos casos, la depreciacion del activo es irrecuperable

porque la actuacion no revierte los danos.

El mantenimiento correctivo tiene ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas, cabe
destacar que, durante el periodo de funcionamiento el coste es nulo y que no necesita

sistemas de mantenimiento complejos ni personal altamente cualificado.

Por otro lado, entre los inconvenientes, destaca que, si el fallo produce una parada no
programada, puede conllevar graves consecuencias. Por otro lado, este sistema, aporta
nula fiabilidad, nunca se sabe cuando se producira el fallo y esa incertidumbre puede

ser muy peligrosa.

Mantenimiento preventivo: Esta basado en realizar operaciones ciclicas rutinarias.
Principalmente se realiza ya que, como se ha nombrado anteriormente, el deterioro de
las infraestructuras no es lineal por lo que, realizando tareas de mantenimiento ciclico,

se puede prevenir el posible fallo, de modo que eviten dafnos irreparables.

La técnica es la contraria a la del mantenimiento correctivo, con el preventivo, se busca
evitar el fallo de modo que, con intervenciones sistematicas, no se lleguen a producir los

mismos.

Este mantenimiento se puede hacer de forma ciclica, se establecen intervalos de tiempo
0 segun uso, estos intervalos se marcan segun la experiencia que se ha obtenido,
mediante la recopilacion de datos durante afos. Este tipo de mantenimiento tiene la
ventaja de que se puede programar, presupuestos con mucho tiempo de antelacion, y

planificar.

Por lo que como ventajas encontramos que este tipo de mantenimiento previene los
fallos antes de que ocurran, se pueden programar las paradas y que otorga mayor

fiabilidad a los activos alargando su vida util.
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Como inconvenientes se encuentran que, se necesitan sistemas de mantenimiento mas
complicados y personal cualificado, mayores costes debido a que el mantenimiento se
aplica antes de que se hubiera producido el dafio y que supone mayor tiempo de

parones lo que afecta a su funcionalidad.

-Mantenimiento predictivo: Es aquel mantenimiento que se realiza mediante el andlisis

de una variable identificable del funcionamiento de la infraestructura, se vigila la

evolucién y se actua antes de que se produzca el dafio.

Con los avances continuos en tecnologia, se pueden adoptar diferentes herramientas y
este es el tipo de mantenimiento mas tecnolégico ya que requiere de herramientas

técnicas avanzadas y de grandes conocimientos técnicos.

Las ventajas del mantenimiento predictivo son la deteccion temprana de los fallos, se
pueden programar las paradas con anterioridad, con los equipos correctos la fiabilidad

es muy buena y que los costes se optimizan en gran medida a medio y largo plazo.

Algunos de los inconvenientes que tiene este tipo de mantenimiento son, que precisa de
personal muy cualificado, que la inversion inicial es elevada debido a la formacion del
personal y los equipos necesarios, y por ultimo, que existe mucha reticencia a hora de

implementar estas metodologias debido a la inversién inicial tan grande.

Estas son las tres tipologias mas destacables de mantenimiento que se aplican en el

campo de la ingenieria civil. Aunque en la actualidad se observa un aumento paulatino del

mantenimiento preventivo y predictivo, frente al correctivo que cada vez se invierte menos en

La pregunta que ahora estda mas en auge es, cual de ellos es el mejor. Para responder a

esta cuestion, se debe pensar en primer lugar en qué es lo que mas interesa. La respuesta

suele ser facil, el que menos coste suponga y que sea seguro. Por lo que se buscara alcanzar

una reduccion de los costes (totales, no solo los iniciales) y mejorar la efectividad de los

equipos y sistemas.
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En funcién a Averia/Fallo Tiempo/Uso | Analisis datos

Fallo/Interrupcion/ Periédico Prediccién

Momento de intervencon ) . . o
Averia/Emergencia = Intervalos fijos optima

Imagen 9: Tabla de de los tipos de mantenimiento (Fuente propia)

Siempre debe cumplirse que el mantenimiento que se efectiue sea de bajo coste y
aporte seguridad, como se ha comentado en el parrafo anterior. En la Imagen siguiente, se
muestra el ciclo de vida de una infraestructura, por ejemplo, un puente. Analizando dicha

imagen se observa en qué momento se realizaria la aplicacion de cada mantenimiento.

Mantenimiento correctivo

§ /
£ /
= I
= !
= /
=
‘= ‘ /
= Vida de desgaste =P ;
2 (Tasa de averia creciente con tiempo)
= /
S /
& /
% Mantenimiento preventivo /
= /
S | /
= | L | /
3 Vida util /
—  (Tasa de averia aprox. constante) P
/
7’

Tiempo
Imagen 10: Mobley 2002 (Modificada)
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Siguiendo la curva, en el inicio se observa una probabilidad muy baja de averia como es

I6gico, por su reciente construccion, esta situacion se mantiene durante bastante tiempo.

Posteriormente, se observa un segundo tramo de color azul el cual empieza tras el fin
de la vida util de la infraestructura. En este tramo, la probabilidad de fallo aumenta de forma

considerable.

Analizando la forma en que se deteriora la infraestructura, se podria programar el
mantenimiento en dos etapas. Invirtiendo en mantenimiento preventivo en la primera de ellas,
alargando la vida util de la infraestructura, o en mantenimiento correctivo cuando la vida util de

la infraestructura ya hubiese terminado.

En la siguiente imagen se muestra la relacion entre el mantenimiento correctivo, el
preventivo y las pérdidas de produccién. En el eje de ordenadas, se representa el costo
mientras que en el de abscisas se representa el nivel de mantenimiento preventivo en
porcentaje del 0 a 100. De la imagen se puede deducir que, a mayor mantenimiento preventivo,

menor sera el correctivo.

+ X% Punto 6ptimo de mantenimiento preventivo
Costos
totales
: : Costos
| | mantenimiento
| . o preventivo
| Satisfactorio |
o 1 I
3 1 I
° : :
: 9
[ I
21 5 Ig
|
1 I
1 : 4 : Costos de ingresos perdidos
1 17 Costos mantenimiento correctivo
1 I
| v I
0 A B ( 100

Nivel % de mantenimiento preventivo
Imagen 11: Mobley (2002).
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En el grafico se observa que la curva rosa (costos de mantenimiento preventivo), tiene
pendiente positiva ya que cuanto mayor mantenimiento preventivo, mayor inversioén en este tipo

de mantenimiento.

La curva gris (costos de mantenimiento correctivo), presenta una pendiente negativa, ya
gque a mayor mantenimiento preventivo menor mantenimiento correctivo y, por tanto, menor

inversion en este.

La curva azul es el costo de las pérdidas de produccion de los usuarios originadas por
las paradas por fallos. Es de pendiente negativa pues a mayor mantenimiento preventivo, se

realizaran menores paradas por fallos y se percibira menos pérdidas.

La curva celeste (costo total), representa la suma del costo del mantenimiento
preventivo, del mantenimiento correctivo y de los costos por paralizacion. Esta curva tiene una
forma de U. Al lado izquierdo, la curva desciende porque a mayor mantenimiento preventivo se
reducen los costos de mantenimiento correctivo y las paradas. En un escenario como el punto

A, el costo total refleja la suma de los puntos 1, 2y 3.

Mientras se va incrementando el costo total, los retornos producidos son cada vez
menores hasta que la curva total llega a su minimo. En un escenario como el B, el coste total
refleja la suma de los puntos 4, 5 y 6. En este punto esta el 6ptimo X de mantenimiento
preventivo justo donde los costes de éste siguen siendo menores a los gastos de

mantenimiento correctivo mas las paradas.

Tras ese punto, la curva de costo total asciende, se debe a que el costo del
mantenimiento preventivo supera los costos del mantenimiento correctivo mas las paradas,

como en un escenario como el C donde el costo total refleja la suma de los puntos 7, 8 y 9.
En el caso de las infraestructuras, seria lo mismo aunque cambiarian los nombres de

las lineas. La “produccion” seria la capacidad de servicio de la infraestructura y los “costos por

ingresos perdidos” seria la deficiente calidad y capacidad de servicio para la que se proyecté.

16



2.4 Pilares fundamentales del mantenimiento

La actividad del mantenimiento de infraestructuras se apoya en seis pilares que son la
base sin la cual no se sostiene. Estos son: Fiabilidad; disponibilidad; coste; calidad; seguridad y

medio ambiente

Imagen 12: Transparencias de clase del profesor Ricardo Insa

Todos los “pilares” que sostienen la gestién del mantenimiento estan relacionados entre
si, todos dependen de todos. No tendria sentido hablar de fiabilidad, si para lograrla se tuviera
que perder disponibilidad. Por ejemplo, un puente, no seria coherente decir que es muy fiable si
para ello se tuviera que hacer largas temporadas de corte de trafico dedicado a revisiones

periddicas.

Tampoco tendria sentido que para que fuese fiable, se hubiera que invertir grandes

sumas de dinero, porque no se estaria teniendo en cuenta la rentabilidad.

Y como conclusion, la relacion con los tres pilares restantes. Nada tendria sentido si la
infraestructura no fuese segura, tuviese una calidad pésima o se afectase al medio ambiente de

forma grave.

2.5 Componentes de un sistema de gestion de infraestructura

La gestion de cualquier recurso o conjunto de elementos esta formada por distintas

partes que la componen, en el caso de la gestion de infraestructuras ocurre lo mismo, esta
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formado por distintos componentes.

Para comprender de forma correcta el mantenimiento, se debe conocer los distintos
componentes que forman parte de la gestiéon de las infraestructuras. En la siguiente imagen se

puede ver de forma grafica cuales son estos elementos.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA

—>{ Objetivos y politicas %7
l

l Inventario l

J

Evaluacion de condicién y
desempefio

l

Evaluacion de alternativas y Presupuesto
optimizacién del programa Asignacién
{

Seleccion de proyectos
(planes a corto y largo plazo)

V

Implementacién del plan l

l

Monitoreo del desempefio
(Feedback)

Imagen 13: Transparencias de clase de la profesora Tatiana Garcia

El primero de ellos son los objetivos y politicas, es el primer eslabdon de la cadena. En
esta primera fase, las decisiones son mas politicas que técnicas. En ella, se marcan los
objetivos desde lo mas genérico hasta casi llegar a la precision, se proponen los objetivos a los
cuales las Administraciones Publicas se comprometen o aspiran a lograr, se define como se

quiere lograr y se controla la ejecucion de los objetivos segun el planeamiento.

El siguiente eslabdn es el inventario, cuando se gestiona un activo, en primer lugar, se
debe conocer con detalle las caracteristicas. En el caso de los puentes, por ejemplo, interesaria
conocer la ubicacién, el municipio, la longitud, el numero de carriles, los materiales con los que

esta hecho etcétera. Y todo ello se recogera mediante fichas, planos y fotos.

Tras el inventario, se realiza la evaluacion de condicion y desempefio, es la parte en la

que se evalua el estado de la infraestructura en cuestion. Estas evaluaciones son muy amplias
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ya que abarcan un gran numero de factores como pueden ser, evaluacion de los usuarios,

evaluacion de la funcionalidad, evaluacion estructural, entre otras.

En el caso de las infraestructuras todo ello se lleva a cabo mediante inspecciones. Tras
la realizaciéon de estas, mediante alguno de los métodos, se le otorga a cada infraestructura
inspeccionada, un indice de condicion. Con ello podemos no solo evaluar el estado actual, sino
que también se puede realizar un modelo de comportamiento para saber la evolucion con el

tiempo.

La evaluacion de alternativas y optimizacion del programa consiste en evaluar desde
distintos puntos de vista las alternativas. Estos puntos de vista son mediante evaluacion

técnica, econémica, ambiental y social.

La evaluacion técnica busca maximizar el nivel de servicio, la durabilidad y la fiabilidad.
La econdmica permite identificar, cuantificar y evaluar los costes y beneficios de distintas
alternativas a lo largo de un periodo, tiene como objetivo minimizar costes y maximizar la
relacion coste-beneficio, asi como la efectividad. De esta forma se destina el minimo coste,

pero con el maximo rendimiento, es decir, se optimiza la inversion.

La evaluacion ambiental tiene como objetivo minimizar el uso de recursos, asi como las
emisiones y residuos. En los aspectos sociales se busca maximizar la accesibilidad y reducir

los accidentes.

Con la informacién que se obtiene de los puntos o pasos vistos hasta este momento, se
realiza la seleccion de proyectos. Se debe llegar a una solucion de compromiso entre los
diversos condicionantes. Se tendra en cuenta, el estado de los activos, los tratamientos que se

tendran que emplear, el tiempo que requieren y con ello marcar un plan de actuacion.
Llegados a este punto, sélo quedan los dos ultimos puntos que son, la implementacion

del plan realizado y el monitoreo del desempefio donde se realizara la realimentacion de la

informacion y reinicio de la cadena de componentes.
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3. NORMATIVA

La normativa sobre mantenimiento de puentes es una serie de disposiciones y

reglamentos cuyo objetivo es asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras de los

puentes. En esta serie de normativas, se establecen los plazos, procedimientos y criterios para

la realizacion de inspecciones. Por otro lado, se plasma la metodologia y partes que debe

contener un inventario de obras de paso asi como la redaccién de un plan de mantenimiento de

infraestructuras de esta tipologia.

El Sistema de Gestiéon de Obras de Paso empleado por la Direccién General de

Carreteras de Espafia es parecido al utilizado por el resto de los paises de nuestro entorno.

El Sistema se desarrolla a partir de:

El Inventario de las estructuras que conforman la red.

La realizacion sistematica de inspecciones a las obras de paso, las cuales tienen tres
niveles de estudio diferenciados:

- Inspecciones Basicas

- Inspecciones Principales

- Inspecciones Especiales

Mediante este sistema, se permite:

La estimaciéon del estado de los puentes, mediante la asignacion de un indice de
condicion que se obtiene a partir del estado en el que se encuentre, asi como de su
evolucion.

El establecimiento de prioridades de reparacién, tanto entre los distintos puentes, como
entre las partes del mismo. Esto se realiza mediante la ponderacion de los indices de
condicion que evalua distintos factores (la seguridad, la funcionalidad, el trafico, el valor
patrimonial, etc.)

La definicion de las alternativas de reparacién con su coste, considerando la magnitud
de los danos, la elaboracion de los programas de actuacion y todo ello adaptado a los
presupuestos anuales disponibles.

El control y seguimiento de los programas de actuacion. Siendo este punto el ultimo en

enumerarse resulta un aspecto fundamental en la gestion.
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El esquema siguiente presenta el funcionamiento del Sistema de Gestién de Puentes:

| POLITICA DE CONSERVACIOM DE PUENTES i

l |

A >| SISTEMA DE GESTION INTEGRAL |
INVENTARIO

v

JERARQUIZACION DE LOS PUENTES
] 1
MANTENIMIENTO | 4 ¢
0HD|NAH|0 INSPECCIONES BASICAS

(CADA 15 MESES. ESTADO: A/ NR / INSPECCIONES PRINCIPALES
(CADA 5 ANOS. INDICE DE ESTADO: 0 a 100)

i
{

.\

OPTIMIZACION

\ v

\'. INSPECCIONES ESPECIALES
1 {INFORMES ¥ PROYECTOS)

. ;
| MANTENIMIENTO |l¢——— ‘ PROPUESTAS DE ACTUACION ‘
EXTRAORDINARIO +

‘ PROYECTOS DE REHABILITACION ‘

v

ORDENACION DE PRIORIDADES
DE ACTUACION

RECURSOS
ENCAJE PRESUPUESTARIO - DISPONIBLES <4

EVALUACION ESTADO
DE DETERIORO

< DEFINICIOM 4
DEL UMBRAL DE ACEPTACION

A

ZE0—-0OFI@E@ —"FO0

SEGUIMIENTO ¢

DE ACTUACIONES PROGRAMACION
.| DE ACTUACIONES

Imagen 14: Esquema de funcionamiento de un sistema de gestion de puentes (www.mitma.gob.es)

Siguiendo el esquema anterior, en primer lugar se va a realizar el inventario
correspondiente del puente estudiado en este proyecto, siguiendo la “Guia para la realizacién
de inventario de obras de paso”. Es el primer paso a realizar para llevar a cabo el plan de
mantenimiento de un puente, se lleva a cabo para saber como es el puente en cuestion, asi
como su ubicacion y otros datos de interés. En el Anejo | se encuentra el inventario del puente

sometido a estudio.
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En segundo lugar, cabe destacar la importancia de las inspecciones de las obras de

paso, en sus tres niveles, siendo este el siguiente trabajo que se realiza.

Empezando por la primera, las inspecciones bdsicas suponen la primera evaluacién del
estado de una obra de paso. Estos trabajos se realizan de forma periddica (cada 15 meses) por
personal no especializado y se realizan como proceso sistematico para detectar deterioros de
forma temprana o dafios existentes. En este trabajo se realizara una inspeccién basica del
Puente de la Avenida del Sur, en Picassent, siguiendo la “Guia de inspecciones basicas de

normas de paso (2009)”

Como consecuencia de las inspecciones basicas, se emprenden, en general,
actuaciones de conservacion ordinaria, pero también puede surgir la necesidad de otro tipo de
inspeccion mas detallada que conlleve realizar actuaciones de conservacion extraordinaria,

reparacion o incluso rehabilitacion.

En ese momento es cuando se realizan las inspecciones principales. Consiste en una
inspeccion visual minuciosa del estado de todos los elementos que forman el puente. Para
realizarse no requieren la utilizacion de medios especiales. Estas inspecciones deben ser

realizadas por personal especializado.

Aunque dependera del tipo de puente y sus antecedentes, se realizan con una
periodicidad de cinco afios aproximadamente, excepto que sean realizadas como consecuencia
de una Inspeccion Basica o un suceso accidental. Para llevarla a cabo se utilizaran elementos
auxiliares sencillos: escalera de mano, martillos, plomadas, cintas métricas, aparatos 6pticos
(lupas, prismaticos, camaras fotograficas). Los resultados de esta, se entregan mediante una
serie de Fichas de Inspeccidn Principal y se le asigna un indice de estado o marca de condicién
a cada estructura. En este trabajo se realizara una siguiendo la "Guia para la realizacion de

inspecciones principales de obras de paso en la Red de Carreteras del Estado (2012)”

Por ultimo, las Inspecciones Especiales, no se realizan sistematicamente o con caracter
periodico, sino que surgen de los dafos detectados en una Inspeccion Principal o, como
consecuencia de una situacion excepcional (impactos de vehiculos, dafios por riadas o

cualquier otro desastre natural, etc.).
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Estas inspecciones implican la presencia de técnicos y equipos especiales. Por otro
lado, a parte de la realizacién de un examen visual, se necesitan ensayos de caracterizacion y
mediciones complementarias. Este nivel de reconocimiento requiere un plan previo a la
inspeccion, detallando y valorando los aspectos a estudiar, asi como las técnicas y medios a
emplear. Ademas, las operaciones a realizar en las obras de paso tras los resultados obtenidos
en la inspeccion necesitan un informe de caracterizacion y evaluacién de danos y un proyecto

de reparacion. En este proyecto no se realizara ninguna inspeccion especial.

Por ultimo, siguiendo la “Guia para la redaccion del Plan de Mantenimiento en Puentes
(ACHE)” se realiza el Plan de Mantenimiento de dicho puente. En el plan se define el conjunto
de tareas que es preciso identificar en la fase de proyecto, y en su defecto, de uso vy
explotacién, para asegurar un mantenimiento adecuado que garantice la vida util de la

estructura.

Durante la fase de conservacién y explotacién, en el que se encuentra el puente
sometido a estudio, se iran incorporando ordenadamente al sistema de gestidén tanto las
inspecciones como las actuaciones de mejora que se realicen en la estructura para poder
realizar un seguimiento del estado de la misma a lo largo de toda su vida util y, a partir de esta
experiencia, planificar la estrategia de mantenimiento preventiva. Por tanto, el Plan sera
suficientemente abierto y flexible como para poder recoger estas actuaciones que se

desarrollaran a lo largo del tiempo.

Durante esta fase, sera el Responsable de Conservacion de las estructuras el
encargado de mantener actualizado el Plan de Mantenimiento, en este caso el Ayuntamiento de
Picassent. Incluso le correspondera, en caso de que sea necesario, el desarrollo del programa
de actuaciones precisas de conservacion, con caracter anual, si la entidad del puente lo
requiere. En esta fase es importante que exista una gran coordinacién entre el sistema de
gestién, y el Plan de Mantenimiento, aunque siempre teniendo en cuenta que el Plan de
Mantenimiento va a contener una informacién mas detallada y exhaustiva de la estructura que

el sistema de gestion.
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4. GESTION DEL MANTENIMIENTO DE PUENTES

4.1 Conservacion de estructuras

Las vias de comunicacion en Espafia son muy extensas, segun los datos del Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, la red de carreteras tiene alrededor de 165.375
kilbmetros de longitud. Son datos del afio 2021, en la actualidad, un afio y medio después, sera

algo superior.

Ademas, los ayuntamientos tienen, segun en el ultimo estudio realizado en 1998, casi
500.000 kilometros de vias, de los cuales 361.517 son vias interurbanas. Por ultimo, hay otros
varios que pertenecen a otros organismos, que en total sumarian cerca de 11.355 kilémetros.
Con estos datos se puede apreciar la inmensa longitud de vias que tiene Espafia, sin contar la

longitud de otras infraestructuras del transporte como es la red ferroviaria.

De toda la red de carreteras del estado que se ha nombrado, los puentes son los
elementos mas vulnerables. De toda la red, los puentes representan el 2% de la longitud total,
en cambio representan el 30% del valor econémico. La mayor parte de estos, fueron
construidos en los afios setenta, lo que implica que actualmente tienen alrededor de cincuenta

anos.

Ademas, mas del cuarenta por ciento de los puentes del pais, tanto de carreteras como
de ferrocarril, tienen mas de cincuenta afios. Sumado a la edad de estos puentes en activo,

esta que la normativa técnica cada vez es mas exigente.

Este aumento de la exigencia se debe a que cada afio aumenta el trafico en las
carreteras. En la imagen posterior, extraida de la pagina web del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, se puede ver que, durante los ultimos veinte afios, el trafico en
nuestras carreteras va en aumento. Este aumento es del 3-5%/ano, esto supone que las

estructuras estan sometidas cada afio a mayores solicitaciones.
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TABLA 1.2.14
TRAFICO EN EL CONJUNTO DE LAS REDES DE CARRETERAS POR TIPQ DE VIA. (Longitud total recorrida, en millones de vh-km). (*) (1)

Autopistas Porcentaje Autovia Porcentaje e Porcentaje Porcentaje
ANOS de peaje de vehiculos y de vehlculos i de vehiculos Total de vehiculos
(2 Autopista libre CINELEET
pesados pesados pesados pesados
2004 22.532 145 88.676 15.0 115.317 11.9 241.715 13,2
2005 23.293 14,2 85.030 15,5 120.488 1.6 245.073 13,2
2006 26.057 144 94.001 16.1 111.885 10,6 247 877 13,0
2007 26.046 14,2 105.172 15,7 111.184 1.5 256.661 134
2008 (3) 23.793 135 102.543 14.6 105.632 10,3 251.749 12,5
2009 24915 121 100.039 13,5 107.079 9.6 249.371 1.4
2010 22825 12,0 101.438 13,5 102.850 89 241132 1.1
201 22.358 12,0 101.840 12,5 96.223 94 234678 11,0
2012 20.125 12,0 96.387 12,4 95.130 91 224.285 10,7
2013 20.566 124 97.940 1.9 88.672 9,0 220.377 10,5
2014 21.037 129 99.301 12,3 88.031 87 222 689 10,6
2015 22.256 131 104362 12,4 89.450 88 230.840 10,8
2016 23.490 129 108.927 12,6 93.762 B4 239.353 10,6
2017 22 875 131 112.702 12,8 94.780 86 244 661 10,9
2018 23.447 14,14 116.498 13,0 95.849 84 250.192 11,0
2019 21.968 14,88 120.996 134 93.162 84 252.055 1.2
2020 12.647 18,50 96.572 15,9 74.492 a5 195.687 131
2021 13.563 15,33 125971 15,0 84 859 87 239.946 12,2

Imagen 14: Serie histérica de trafico 2000-2021 (MITMA)

Basandonos en los datos de dicha tabla, se puede observar que el aumento del trafico
se esta produciendo tanto en el trafico ligero como en el pesado. El trafico pesado es el
causante de la mayor parte de los impactos producidos en tableros, asi como en las pilas de
los puentes. A mayor trafico de este tipo, mayor hay mayor probabilidad de que ocurran estos

hechos.

Por otro lado, anadido al aumento del trafico, se suma que la climatologia cada vez es
mas cambiante y extrema. Y no solo la climatologia, sino también los ambientes, que, debido a
la contaminacién producida por los vehiculos, cada vez son mas agresivos con las estructuras.
Con el aumento del CO, en la atmdsfera, el proceso de carbonatacién se acelera y el hormigdn

pierde la capacidad de aislar las armaduras.

En el caso de estructuras de hormigén, la normativa exige mayor recubrimiento de las
armaduras, los disefios se hacen mas complejos y aumentan las exigencias de seguridad, por
lo que los puentes construidos hace décadas, deben ir siendo conservados para adaptarlos a

las nuevas exigencias.
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Las inversiones necesarias para el mantenimiento, restauracién y rehabilitacion (MRR)
de las estructuras no se estan llevando a cabo al mismo ritmo o de forma proporcional al

deterioro o pérdida de seguridad de las mismas.

Por otro lado, estan los costes indirectos, que son aquellos que estan asociados a los
costes sociales ligados al mantenimiento de los puentes. Los costes indirectos son variados,
las restricciones de trafico perjudican mucho la normal circulacion de vehiculos, por otro lado,
hay que tener en cuenta la posible pérdida de vidas humanas por accidentes de trafico que se
pueden causar. Es importante destacar la relacion entre la calidad de las infraestructuras y el
desarrollo de las regiones, a mejor calidad de estas, mayor conectividad y desarrollo se puede

originar.

La gestion del mantenimiento es muy compleja ya que se trata de una balanza entre
distintos factores, teniendo que llegar a una solucion de compromiso que mejor se ajuste a las
necesidades existentes. En el caso de los puentes, en la balanza actuan cuatro factores
principalmente, estos son: Los costes MRR; el deterioro, los costes indirectos (o sociales) y, por

ultimo, las politicas y acciones.

En la siguiente imagen se representan los factores actuantes citados anteriormente.

COSTES DETERIORO
MRR b KEK,

(RECURSOS

LIMITADOS)

Equilibrio complejo

POLITICAS Y
ACCIONES

COSTES
SOCIALES

Imagen 15: Transparencias de clase del Profesor Julian Alcala
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4.2 Sistemas de Gestion de Puentes

Los Sistemas de Gestion de Puentes o en lengua inglesa, Bridge Management Systems
(BMS), son herramientas que permiten a los gestores de las infraestructuras realizar la
planificacion del mantenimiento de los puentes. La ventaja que tienen es que estan
programadas de forma que no solo tienen en cuenta el estado de los mismos, sino que,

ademas, tienen en cuenta las politicas a largo plazo y la restriccion presupuestaria.

Los Sistemas de Gestion de Puentes deben ser capaces de tener almacenada una
gran cantidad de informacion de forma ordenada y de facil acceso. La mayor ventaja de esto es
que en el momento en el que el gestor desee, el sistema le puede proporcionar datos tanto

técnicos como econdmicos.

Por datos econdmicos se entiende, por ejemplo, el estado de conservacion mediante la
capacidad portante, prediccion del deterioro, las opciones, eficiencia y coste de las
intervenciones. Del mismo modo, los datos econdmicos podrian ser, los costes asociados a los
usuarios, riesgo econdémico causado por accidentes, costes y beneficios actuales y futuros para

las alternativas planteadas, etc.

Con toda esta informacién lo que se busca es optimizar las inversiones de modo que,
los puentes estén en un estado seguro y que ofrezcan buen servicio, prolongar dentro de las
posibilidades la vida util del puente y por ultimo priorizar las inversiones ya que los recursos son

limitados.

Los Sistemas de Gestion de Puentes estan organizados en moédulos con un gran
numero de datos de entrada y resultados u outputs, todos interrelacionados. Todo ello esta

organizado en tres niveles.

En primer lugar, esta el Nivel Red, el mas genérico, se encarga de la gestion econémica
y politica del conjunto de infraestructuras. Optimiza los programas de mantenimiento, gestiona
los recursos para llegar a un nivel de estado, proporciona informacién para conocer el estado
de la red de puentes (numero de ellos, numero de reparaciones, indice de fiabilidad etc.) vy

mide el cumplimiento de los parametros respecto al objetivo marcado.
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El segundo de ellos, el Nivel Proyecto, se encarga de la gestion técnica de puentes
individuales. Proporciona informacién como inventario de puentes, historia de cada uno, estado
de conservacion, nivel de seguridad, modelo de prediccién del deterioro, evaluacion de

alternativas y mucha mas informacion que le darian riqueza al sistema.

El nivel mas detallado de todos es el Nivel Elemento, donde se podria conocer el estado
de las distintas partes que forman un puente en concreto. Es de especial interés, por ejemplo,

conocer, el estado de los neoprenos, juntas de dilatacion, sistemas de desague etc.

Como se ha nombrado antes, los Sistemas de Gestion de Puentes necesitan datos de
entrada los cuales permiten generar los outputs que seran la base de la gestion del
mantenimiento. Pero para tener un Sistemas de Gestién de Puentes que sea de gran utilidad
se requiere actualizacién de los datos de entrada. Estos datos provienen de las inspecciones

de puentes.

Para la aportacion continuada de informacion a los Sistemas de Gestion de Puentes , se
necesita planificar estas inspecciones. Cuando se busca planificar estas actuaciones, se
plantean diversos problemas, principalmente relacionados con el estado de conservacién de los
puentes. Hay muchas tipologias de puentes y estan sometidos a muchas condiciones
diferentes cada uno de ellos. Los principales problemas son, el desconocimiento de cémo se
construyo el puente ya que es dificil obtener los planos “as-built” y las acciones externas como

el trafico, ambientes, impactos a los que ha estado y esta sometido.

Los problemas nombrados anteriormente se producen ya que no se tiene
documentacién de la gran mayoria de los puentes, muchos de ellos debido a su edad. Por ello
es preferible que se tenga en cuenta la conservacion de las estructuras en fase de disefio,

proyecto y ejecucion y no solo en fase de servicio.

En la imagen siguiente se presenta un esquema de las actuaciones de gestién y

conservacion de puentes.

28



Fndelaconsgtrucdén
odelareparadon

Archivo de documentosde proyecto, ].

-

§ - obraeintervendonespodteriores | T k
i . ;
: i i Inspecciones [ Mantenimiento] i
; E E-- ( BéémuLMinaic ]--’;
" """""""" Pinpeles J-==---- | T
no { Stuadonacadentd }--==============ssamcmaaan ]

Demolicién
osugituddn

Imagen 16: Esquema de las actuaciones de gestion y conservacion de puentes. (ACHE, 2015)

Siguiendo el esquema anterior vemos que, tras la finalizacion de la construccion del
puente, la primera tarea es incluirlo en el inventario. Al igual que se explicé en el apartado 2.5,
en el caso de los Sistemas de Gestidon de Puentes se realiza de la misma forma, siguiendo la

normativa vigente, se recogen todos los datos necesarios.

El siguiente paso, se ha nombrado anteriormente pero no se ha especificado, se trata
de evaluar las condiciones en las que se encuentran las estructuras mediante la realizacion de
inspecciones. En nuestro pais se realizan tres tipos de inspecciones las cuales estan

normalizadas.

El primer tipo son las Inspecciones Basicas, las cuales se realizan de modo visual y no
requieren de personal especializado, simplemente se rellenan unas fichas basicas. En segundo
lugar, estan las Inspecciones Principales las cuales se realizan visualmente de forma minuciosa
de cada uno de los elementos de un puente. Las realiza personal especializado bajo la
supervision de un técnico responsable y tras ello, se escribe un informe de evaluacion

estructural de caracter visual.
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Por ultimo, estan las Inspecciones Especiales que, a raiz de la deteccién de dainos
importantes en una inspeccién principal, los técnicos y equipos especiales mediante ensayos
de caracterizacion y mediciones complementarias redactan un informe de caracterizacion y

evaluacion de dafios o un proyecto de reparacion.

Tras la realizacion de las inspecciones, se analizara el estado del puente. Se evaluaran
los deterioros registrados determinando el grado mediante los siguientes parametros: Su
potencial gravedad, la extensién del deterioro y su evolucion esperada. Y con ello, la prioridad

de reparacion se realiza ponderando los factores anteriores.

El estado en el que se encuentra un puente finalmente se expresa mediante una cifra o
indice. En primer lugar, se lleva a cabo un indice de deterioro con el cual se determina un
indice parcial para cada componente de la estructura, se tiene en cuenta la intensidad del tipo
de dano, su extensién relativa, la prevision de propagacién con el tiempo y los efectos
producidos en las condiciones de seguridad y durabilidad. Y tras ello, se dictamina el estado
de la condicion, que es un indice del conjunto que integra los parametros parciales obtenidos

en el nivel anterior.

Con este apartado se ha pretendido explicar de forma breve qué son los Sistemas de
Gestion de Puentes, explicando las partes que lo forman y las fuentes de alimentacidén que

requieren para que sea de calidad y funcional.

4.3 Deterioro de los puentes y sus consecuencias

El proceso de deterioro de las infraestructuras es natural e inevitable, los puentes no
son la excepcion por lo que también se degradan con el paso del tiempo. El origen del deterioro
puede ser por causas muy variadas. Por un lado, esta el envejecimiento propio de los
materiales y, por otro lado, las acciones a las que esta sometido, sean antrépicas o

ambientales.

Cuanto peor haya sido el disefio, construccion o mantenimiento de la estructura, el
proceso de deterioro puede verse acelerado. Hay principalmente tres tipos de deterioros que

son los siguientes:
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- Deterioro por el uso: Por lo general, cuanto mas tiempo y con mayor intensidad sea el
uso, el puente sufrira mayor deterioro en el tiempo. Por ejemplo, entre dos puentes de
autovia, estara mas deteriorado el puente mas antiguo y de la autovia con mayor

Intensidad Media Diaria de trafico, IMD.

- Deterioro por causas ambientales: Los materiales con los que se construyen los puentes
si bien es cierto que son duraderos, no permanecen inalterables en el tiempo. Los
puentes estan formados de distintos materiales, cada uno de ellos se degrada de una
forma y a una velocidad distinta debido a los distintos factores ambientales (agua, nieve,

sales, contaminacion, temperatura, etc.).

- Deterioro por accidentes, acciones antropicas y desastres naturales: Son fendomenos

imprevisibles que pueden ocurrir. Estos son muy variados en forma y en grado de dafo
producido. Por ejemplo, el impacto e incendio de un camion tras colisionar contra la pila

de un puente en una autovia.

Hay que entender que cada estructura es diferente, no existen dos puentes iguales.
Cada puente varia de otro por su ubicacién, funcién, sistema constructivo, materiales
empleados, edad, acciones a las que ha estado sometido, intervenciones anteriores, etc. Cada

puente tiene unas necesidades de inversion diferentes, que hay que estudiar.

En el caso de los puentes de hormigén, la patologia mas frecuente es la corrosion de
las armaduras, ya que con el paso del tiempo el hormigdon se carbonata por lo que desprotege
las armaduras. Hay otros fendmenos que ocurren en estas estructuras, como es la rotura de la
capa superficial debido a la oxidacion de las armaduras del hormigén armado, las fisuras debidas
a los distintos esfuerzos a los que estan sometidas, dafos por sobrecargas, accidentes,

ataques quimicos, acciones térmicas, etc.
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Imagen 17: Tareas de mantenimiento en las pilas de un puente (Tecyrsa)

En los puentes metalicos el mayor problema es la oxidacion y la rotura de las uniones

entre los elementos. Ademas del pandeo de las barras.

Imagen 18: Detalle de la oxidacién en un puente metalico (www.lavozdegalicia.es)

Por otro lado, hay defectos que son comunes en todos los puentes, independientemente
del tipo de material. Estos son, el deterioro del material, dafios por la mala evacuacién de
aguas, mal diseno de aparatos de apoyo, dafios por empujes del terreno, dafios accidentales,

fallos en cimentacion, socavacion y degradacion del material de la cimentacion.

En referencia a los dafos producidos en cimentacion, las patologias se originan

frecuentemente debido a un incorrecto estudio geotécnico. Estos estudios iniciales son
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esenciales para la realizacion de un proyecto de calidad, aunque en demasiadas ocasiones se

intenta reducir debido a la fuerte inversién que requiere.

Imagen 19: De izquierda a derecha, imagenes del colapso del viaducto Malahide y del puente Sava (www.idvia.es)

Otros elementos que se dafan con el paso del tiempo son los equipamientos de los
puentes. En general, a estos elementos no se les hace un mantenimiento adecuado por lo que
es comun encontrarse con, aparatos de apoyo deteriorados, rotura de las juntas de la calzada,
obstruccién de sistemas de drenaje, impactos en barreras, barandillas y otros elementos de
sefnalizacion, corrosién en barreras e impostas y fallos de los anclajes y fallos o0 ausencia de

impermeabilizacion tablero, entre otros.

Imagen 20: Detalle del deterioro de la junta de dilataciéon de un puente (www.laopiniondezamora.es)

Debido a la falta de mantenimiento, muchos puentes sufren serios deterioros, como los
vistos anteriormente y ello puede llevar incluso a fallos estructurales. A continuacién, se van a
presentar algunos de los colapsos mas conocidos que han ocurrido en la historia, con el fin de

concienciar de la importancia del mantenimiento.
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Un caso importante y que marcé un antes y un después en el mantenimiento de los
puentes fue el colapso del Silver Bridge, en Ohio en 1967. Era un puente colgante muy
novedoso y se tenia dudas de cuanto resistiria. Durante cuarenta afios funciond sin ningun
problema hasta que el 15 de diciembre de 1967 colapsé. Era en hora punta cuando de repente
se escucho un fuerte crujido y el puente se doblé sobre si mismo. Finalmente murieron 46

personas.

Las investigaciones oficiales llegaron a la causa de la catastrofe, fue un fallo de los
anclajes de las péndolas bajo las que colgaba el tablero central. El puente estaba hecho de un
acero novedoso cuyo proceso de fabricacion le creaba micro fisuras, tras 40 afios de estrés y

sobrecargas muy elevadas, no resistio creando un fallo en cadena de estos elementos.

Por otro lado, las investigaciones encontraron problemas en las normas sobre
inspeccion de puentes, practicamente decian que los puentes tras su construccidn serian casi
eternos. Durante los 40 afios que estuvo en servicio se fueron reparando elementos del mismo,
pero nunca se llegd a inspeccionar de forma profunda, lo cual muy probablemente hubiese

evitado la catastrofe.

A raiz de esta tragedia, en Estados Unidos se cambidé la normativa nacional en
referencia al mantenimiento de puentes, se exigian inspecciones completas cada dos anos,

tras ello, se fueron mejorando y actualizando las normas y se puede decir que fue el origen de

los actuales Sistemas de Gestion de Puentes.

Imagenes 21y 22: Antes y después del colapso (http://www.thecivilengineer.org; timeline.com)
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Pero a pesar de las catastrofes ocurridas histéricamente, como la anterior, hoy en dia

siguen sucediendo colapsos estructurales los cuales causan victimas humanas y severos
dafos materiales.

Al menos 141 muertos, la
mayoria mujeres y ninos,
tras el derrumbe de un
puente colgante en la India

La infraestructura se inauguré hace apenas cuatro dias

Imagen 23: Titular colapso de un puente en India (www.elmundo.es)

En la imagen anterior, se presenta un ejemplo de hace menos de un ano. Ocurrié en
India. Se trataba de una pasarela colgante por la cual estaban cruzando casi 500 personas
cuando colapsé. Databa de la época colonial (ano 1900) y se habian realizado obras de

reparacion durante unos meses, cuatro dias después de la apertura ocurrid el suceso.

Las investigaciones apuntan a que el fallo fue debido a que no se habian realizado
tareas de mantenimiento en elementos estructurales que estaban en mal estado. Ademas, en

el momento del colapso, estaba sufriendo la inmensa sobrecarga que ejercian los peatones.

Imagen 24: Imagenes momentos después del colapso (www.grupovx.com)
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En Europa también han sucedido hechos de este tipo, en 2018 ocurrié uno de los
colapsos mas conocidos y recientes. Sobre el mediodia del dia 14 de agosto de 2018, se
derrumbaba un puente en la A-10, autopista que une Italia con Francia, concretamente la

ciudad de Génova, arrebatandole la vida a 39 personas.

Una ‘tragedia inmensa’ por el colapso
de un puente en Génova

& cvetnisarticle A []

Por Elisabetta Povoledo y Richard Pérez-Pefia
14 de agosto de 2018

Read in English

Imagen 25: Titular en The New York Times

Durante la ultima década el Puente Morandi habia estado en constante mantenimiento,
muchos informes anteriores al suceso apuntan a que el fallo se podia producir porque el
deterioro era grande. De hecho, hasta los vecinos de la zona habian empezado una campana

contra el uso del puente porque era evidente su deterioro.
Los distintos informes posteriores al colapso apuntan a que el colapso se produjo por la

pérdida de seccidén de uno de los tirantes, debido a la corrosion perdié seccidon hasta llegar a la

rotura (imagen 26).
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Imagen 26: Detalle del deterioro (www.idvia.es)

Los tirantes del puente eran de hormigdn pretensado, y los agentes atmosféricos, asi
como la proximidad del mar influyeron en gran medida en la oxidacion de las armaduras. Cabe
destacar que las armaduras del hormigdn pretensado, armadura activa, oxidan de forma mas

temprana que las barras del hormigén armado.

En Espafia también han ocurrido sucesos de este tipo, de hecho, sucedié uno en junio
del 2022.

En junio de 2022 en la autovia A-6 que conecta Lugo con Ledn uno de los vanos del
viaducto de El Castro, colaps6. El vano media 50 metros de longitud, se trataba de un tramo
que llevaba meses en obras debido a la oxidacién de la armadura activa del mismo y este

suceso ha sorprendido mucho ya que hacia solo 25 afios que fue construido.

Unos dias mas tarde, el director general de Carreteras visité el lugar y afirmé que las
obras eran de reparacion pero que el motivo que condujo al colapso del vano era por un
problema oculto y desconocido. Todavia estan investigando la razén por la que sucedio, pero

queda claro que todo se debe a una mala gestion del mantenimiento de la infraestructura.
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Un colapso sin precedentes: ;por qué se ha caido
un viaducto de la A-6 de solo 25 anos?

El derrumbe de la A-6 entre Ledn y Galicia deja muchas incégnitas. Los ingenieros tratan de averiguar si la inspeccién que
dio lugar a las obras pasé por alto un problema fundamental

Cae parte de un viaducto

Por José Pichel

10/06/2022 - 05:00
Imagen 27: Titular sobre el colapso (www.elconfidencial.com)
En este caso, se tuvo la suerte que el puente se encontraba cerrado y no hubo que

lamentar victimas mortales, pero demuestra que, aunque aparentemente se vea en buen

estado, hay que realizar inspecciones de forma periddica.

Imagen 28: Imagen del colapso (www.elconfidencial.com)

Con estos ejemplos se ha querido demostrar que los puentes, aunque parezcan

elementos masivos muy resistentes, realmente no son. Son sensibles a los agentes que le
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rodean y a las acciones que se ejercen sobre ellos y la mejor forma de evitar acontecimientos

peligrosos para los usuarios es mediante una buena gestién del mantenimiento.

Los problemas se pueden detectar con tiempo y siempre podremos plantear una
solucién, pero para ello primero hay que detectarlos y actuar. Cada vez las infraestructuras
envejecen mas y los ambientes y acciones son mas agresivos, la inversién en mantenimiento
cada dia es mas importante. Invertir en mantenimiento es economizar en futuros dafios

humanos y materiales.

4.4 Influencia de los cauces sobre los puentes

Desde hace miles de anos la humanidad se ha encontrado con la necesidad de pasar
por encima de rios, valles, fosos, etcétera. Los romanos, en su afan de conectar mediante vias
de calidad la totalidad del imperio, construyeron miles de puentes por toda la geografia y la

gran mayoria sobre cauces.

Hoy en dia sigue existiendo la misma necesidad, la mayor parte de los puentes salvan
cauces, asi como conectan y cohesionan el territorio. EI conocimiento de la afeccion que
produce el puente sobre el cauce y viceversa, es esencial, no se pueden despreciar dichos
efectos ya que pueden ser determinantes para el disefio del puente o, el caso que nos ocupa,

la conservacion de este.

Con esto se pretende enfatizar en que los puentes no son estructuras independientes,
se debe conocer el emplazamiento en el que se encuentran para saber en qué condiciones

estan y, por tanto, qué deterioros pueden sufrir.

Espafia, y mas concretamente la Comunidad Valenciana, tiene un clima muy extremo,
principalmente las lluvias se suelen producir de forma muy intensa, en periodos cortos de
tiempo llueve mucha cantidad de agua. Esto conlleva que practicamente cada afo, sucedan
crecidas que afectan a nuestro pais, las cuales suponen una amenaza y ponen de manifiesto la

vulnerabilidad de nuestras infraestructuras, en especial los puentes.
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Imagen 29: Fotografia del rio desb Ebro desbordado en Zaragoza (www.elmundo.es)

La principal problematica que tienen los puentes sobre cauces se produce en situacion
de avenida, algunas de las principales causas de colapso son:

- Empujes hidrodinamicos: son aquellos empujes que se producen sobre las pilas de un
puente, debido a los cuales, puede colapsar.
- Pérdida de capacidad de desagle por obstruccion: La avenida arrastra material flotante

que puede obstruir los vanos entre pilas y causar fuertes empujes sobre el puente.

Imagen 30: Obstruccion del vano por el material flotante (www.heraldo.es)
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- Entrada en carga: Se produce cuando el agua sube por encima de la estructura del

puente.

Imagen 31:Entrada en carga de un puente (www.levante-emv.com)

- Socavacion: La socavacion es la degradacion del lecho del cauce, los materiales del

fondo se ven arrastrados por la accion del flujo de agua.

Imagen 32:Efecto del agua sobre el lecho del rio (civilgeeks.com)

- Erosién por contraccién: La erosion por contraccion se produce ya que las pilas y
estribos del puente reducen el ancho del cauce, el efecto de esto es que la velocidad

del agua aumenta bajo el mismo. Generalmente, debajo de los puentes se coloca
escollera, pero en la salida de los mismos no, por lo que donde se acaba la zona de
escollera, se producen socavaciones. La velocidad en la salida del puente no se reduce

tan drasticamente, lo cual genera este efecto.
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Por lo que en toda estructura sobre un cauce existe riesgo de colapso por la accion del
agua. Es importante destacar que cualquier puente sobre cauce, esta bajo mayor riesgo que
otro estructural y geotécnicamente igual que no salve ninguna via fluvial. Las posibles avenidas
de un cauce son una amenaza potencial, y los puentes, muy vulnerables a las mismas. La
vulnerabilidad frente a avenidas, asi como su cuantificacion es esencial, para ello se necesitan

hacer inspecciones de campo.

Un ejemplo de caida de un puente por falta de mantenimiento fue el de Beniarbeig, en
octubre de 2007. El colapso se produjo debido a unas fuertes lluvias en la cuenca del rio
Girona, en Alicante, sumado a los problemas de socavacion que presentaba el puente antes

del suceso.

e
I

Imagen 33: Imagen del suceso (www.informacion.es)

Para conocer el estado de un puente sobre un cauce se debe conocer el estado de
este, como se ha dicho al inicio del apartado, son interdependientes cauce-puente. Se debe
inspeccionar desde el punto de vista geomorfoldgico, hidraulico-sedimentoldgico y estructural,
para conocer el estado de vulnerabilidad. En resumidas cuentas, se debe hacer una inspeccion

del puente, asi como del entorno de afeccién fluvial del mismo.
Si bien es cierto que estos dafios se evitarian con la correcta redaccion del proyecto,

muchos de los puentes existentes necesitan labores de mantenimiento constantes ya que las

afecciones entre las partes son notorias.

42



5. LOS PUENTES SOBRE EL BARRANCO DE PICASSENT

Tal y como sabemos, los puentes son construcciones que permiten salvar accidentes
geograficos como rios, vias férreas, valles, lagos,... y por supuesto barrancos. Existen puentes
de muchas tipologias segun las necesidades o funciones, distancias a salvar, época de

construccion, naturaleza del terreno, presupuesto, nimero de usuarios y otros factores.

En este apartado se va a tratar de los puentes pertenecientes al término municipal de
Picassent, ya que el barranco que lleva el nombre de dicho municipio, atraviesa diversos

pueblos, todos ellos con puentes que lo cruzan.

Cabe destacar que el barranco de Picassent nace de la union de dos afluentes que son

los barrancos de Ninyerola y el de Don Feélix.

En la siguiente imagen se ve el recorrido que realiza el barranco de Don Félix, con una
longitud de 4.440 metros. Inicia en una cantera de roca caliza ya sin explotacion, durante su
recorrido se encuentra franqueado por cultivos fruticolas y en muchos de sus tramos posee

tramos de bastante profundidad con taludes de gran altura.

Una de las caracteristicas principales de este barranco es que no cruza ningun puente
sobre él por lo que el interés de nombrarlo en este apartado era para conocer la procedencia

de las aguas del barranco de Picassent.

Imagen 34:Trazado del barranco de Don Félix (Fuente propia)
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El segundo de los afluentes del barranco de Picassent es el de Ninyerola. Con un
recorrido de 7.500 metros de longitud, es el de mayor longitud de los tres barrancos. Una de las
caracteristicas mas importantes es que contribuye a crear el paraje natural Clot de les

Tortugues.

Imagen 35:Trazado del barranco de Ninyerola (Fuente propia)

A lo largo de su recorrido se encuentran diversos puentes, todos con su particular
historia. En él se encuentra el puente de la Casa del Sabater el cual era de uso privado pero
que luego paso a ser de uso publico. También esta el puente del Devadilllo, el segundo puente
con este nombre ya que el primero de ellos estd en desuso a poca distancia de él. Se

encuentra integrado por la vegetacion, de dificil acceso.

Imagenes 36 y 37:Puente de la Casa del Sabater (barrancosdepicassent.com)
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Iméagenes 38 y 39:Puente del Devadillo (barrancosdepicassent.com)

El barranco de Picassent nace de la unién de los dos barrancos descritos anteriormente,

concretamente en un punto llamado Los tres barrancos.

Imagen 40: Trazado del barranco de Picassent (Fuente propia)

En este punto de unién entre los barrancos, destaca el paso del Canal Jucar-Turia,

punto en el cual se construy6 un sifén para salvar el valle y no impedir el flujo de los barrancos.
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Ademas, la Confederacion Hidrografica del Jucar vio que era un buen emplazamiento para

instalar un aliviadero del canal, el cual conecta con el barranco de Picassent.
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Imagenes 41y 42: Compuertas de sifon y aliviadero del canal (Fuente propia)
A lo largo del barranco de Picassent encontramos diversos puentes. El primero de ellos

se trata de un puente de ferrocarril sobre el que circula la Linea 1 de Metrovalencia, unos

metros después del apeadero Font de 'Omet.

Imagen 43: Puente de Metrovalencia (barrancosdepicassent.com)

Tras este puente ferroviario, se encuentra uno de pequefo tamafio que une por

carretera las dos partes del barrio la Font de I’'Omet, divididas por el barranco de Picassent.
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Imagen 44: Puente de Fonde de 'Omet (Fuente propia)

Mas adelante se encuentra el puente del que se va a realizar el plan de mantenimiento,
el puente de la Avenida del Sur. Es el mas reciente, construido en el afo 2011, se trata de un

puente en arco superior del cual pende el tablero principal.

Imagen 45: Puente de la Avenida del Sur (Fuente propia)

A escasos 500 metros del puente de la Avenida del Sur, encontramos el puente mas
significativo de la localidad por su importancia histérica (mas de 100 afios de antigliedad) y por

la cantidad de usuarios que lo cruzan diariamente. Se trata del puente de Picassent.

47



Imagen 46: Puente de la entrada de Picassent (Fuente propia)

Por ultimo, lindando con el término municipal de Alcacer, se encuentra un puente de
vigas pretensadas, doble T. Pertenece a la carretera CV-4153 con 4 carriles de circulacién, dos

para cada sentido.

Imagen 47: Puente de la CV-4153 (barrancosdepicassent.com)

Con este puente se termina el itinerario de los distintos puentes principales que tienen
los tres barrancos principales del término municipal de Picassent. Ademas, el de la Avenida del
Sur, es el que sera sometido a estudio y sobre el que se hara el plan de mantenimiento como

ejemplo para el resto de puentes de la localidad.

Por ultimo, destacar que, ademas de los puentes vistos anteriormente, hay otras

estructuras en los tres barrancos que no son principales pero que sin ellas no estaria el
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conjunto del municipio conectado tal como se encuentra ahora. No son de gran tamafio pero

son esenciales para el dia a dia de la poblacién de Picassent.

Imagen 50: Vista aérea de los tres barrancos (Fuente propia)
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6. PUENTE SOMETIDO A ESTUDIO

6.1 Técnicas de conservacion de puentes con tirantes

El mantenimiento de estructuras metdlicas es primordial para su durabilidad,
funcionalidad y seguridad a largo plazo. En la actualidad, las instrucciones sobre estructuras ya
incluyen articulos dedicados al mantenimiento donde se establece que en los proyectos,
también en el caso de estructuras metalicas, sera obligatorio incluir un Plan de inspeccion y

mantenimiento.

Las infraestructuras no solo se disefian para su construccién sino que también deben
conservarse para prestar servicio a la sociedad el maximo tiempo posible, o al menos, para el

que fue proyectado.

Es decir, la obligatoriedad de elaborar en fase de proyecto los planes de mantenimiento
de los puentes tiene como objetivo ordenar y regular una necesidad constatada. Las distintas
fases de un puente son: concepcion, proyecto, ejecucién y uso o explotacién. Todas estas
partes estan interrelacionadas, de modo que muchos de los problemas de conservacion se

pueden evitar o aliviar si se concibe el mantenimiento desde la fase de proyecto.

En el plan de mantenimiento de un puente arco con tablero suspendido, interesan una
serie de aspectos como: la vida util de los diferentes elementos, identificacién de puntos
criticos, medios de acceso y técnicas de mantenimiento aplicables. A continuacién se van a

exponer las principales patologias que sufren las estructuras metalicas:

-Deformaciones plasticas: las deformaciones plasticas en puentes metalicos ocurren
cuando la estructura del puente se deforma permanentemente debido a cargas
excesivas o eventos extremos. Se producen cuando se supera el limite elastico del
material del puente, cuando esto ocurre, el material no vuelve a su forma original
después de aplicar una carga y se deforma permanentemente. En algunos casos, esto

puede provocar la aparicion de grietas y agrietamiento en el material del puente.

-Fallas en las soldaduras: Las soldaduras son una parte critica de la estructura del

puente y cualquier falla en la soldadura puede debilitar la estructura y hacer que el
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puente sea inseguro para su uso. Pueden deberse a una técnica de soldadura

deficiente, materiales de baja calidad, corrosion y fatiga.

-Corrosién: es uno de los problemas mas comunes de los puentes metalicos. Ademas,
los ambientes marinos o zonas de alta humedad, afectan especialmente sobre estos.
Entre las consecuencias mas graves que conlleva la corrosion es la reduccion de la

capacidad de carga de la misma.

o i |

/

Imagene 51: Puente con corrosion (www.lavozdegalicia.es)

-Eatiga: debido a las cargas ciclicas se puede producir la fatiga de los materiales, en
especial en las zonas de unidon entre elementos. Esto puede dar lugar a fisuras y

grietas, lo que afecta a la integridad estructural del puente.

Imagen 52: Fisura por fatiga (infobasicingcivil.blogspot.com)
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-Dafios mecanicos: los puentes metalicos pueden sufrir dafios mecanicos debido a la
accién de vehiculos, impactos de objetos o fendmenos meteoroldgicos extremos, lo que

puede afectar la estabilidad y la capacidad de carga del puente.

-Patologia en las péndolas: Se producen por acciones mecanicas, o ambientales o por
una combinacion de ambas, incluyen fatiga, corrosion, envejecimiento de plasticos, desgaste,
deterioro de protecciones superficiales o de los materiales de relleno, vibraciones excesivas, y
la dificultad general para confirmar con fiabilidad el estado de conservacion de los cables

internamente.

Los sintomas de patologia en las péndolas pueden incluir deformacién, corrosion,
fracturas, desgaste excesivo y reduccion de la seccion transversal. Estos sintomas pueden
afectar la capacidad de las péndolas para soportar la carga del puente, lo que puede poner en
riesgo la seguridad de los usuarios del puente.

Imagen 53: Tirante deteriorado (caminosdebolivia.blogspot.com)

Cabe destacar que a parte de las patologias expuestas anteriormente, los puentes con
tirantes también sufren los deterioros genéricos que cualquier puente sufre, tal y como se
explica en el apartado 4.3. De igual forma ocurre con el apartado 4.4, cualquier puente,
incluidos los de tirantes, estan expuestos a los dafos que puede producir un cauce sobre los

mismos.
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6.2 Descripcion del puente

Para tener conocimiento del puente que va a ser sometido a estudio, a continuacién se
va a describir el mismo de forma superficial. Tras ello, el lector conocera la razén por la que fue
construido, su geometria, el presupuesto, asi como el procedimiento constructivo. Esta

informacion sera clave para el posterior inventario y la realizacion de las inspecciones.

El puente de la Avenida del Sur fue encargado por una empresa promotora, a peticion
del Ayuntamiento de Picassent. La ronda de conexiéon al municipio quedaba limitada por el
Poligono Industrial y el Barranco de Picassent. Por tanto, este puente supone una mejora
sustancial del acceso a Picassent por el Sureste, y forma parte del eje viario principal del

municipio, dada su importancia a efectos de comunicaciones.

Tal y como se ve en la imagen posterior, la obra se iniciaba en la interseccion de la Avda
del Sur con el Cami de I'Omet, prolongando la avenida segun su alineacioén en planta hasta
atravesar el barranco de Picassent (linea verde) y conectar con una glorieta en la margen
derecha del barranco. Hasta la construccion de la estructura, el acceso viario al municipio sélo
se podia realizar por el antiguo puente del siglo XIX (linea roja), lo cual limitaba mucho la

movilidad hacia la zona sureste del mismo.

Imagen 54: Vista aérea de los accesos a Picassent por la zona del barranco
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El puente consiste en una estructura metalica con un arco central y siete péndolas en la
mediana, el cual apoya en los estribos situados en las margenes del barranco. Los estribos son

de hormigdn armado sobre cimentacién pilotada.

De este modo, se prolonga la Avenida del Sur, se cruza el Barranco de Picassent y se
conecta con la rotonda existente de entrada a Picassent (junto Poligono Industrial). La longitud

total de este tramo es de aproximadamente 409 m.

El puente tiene una alineacién recta tanto en planta como en alzado, con pendiente
constante del 0,62%, descendiendo segun el avance de los PKs. En toda la estructura la

calzada tiene un bombeo del 2%.

La estructura consta de un unico vano de 51.50 m de longitud entre los puntos de apoyo
y 11.60 m de anchura, y esta constituida por un tablero mixto y un arco superior metalico

conectado al tablero mediante péndolas de acero.

La seccidn tipo de la estructura esta compuesta por dos carriles de 3.50 m, y dos aceras
exteriores de 1.70 m de anchura cada una (incluyendo el espacio necesario para la ubicacion

de las barreras de proteccion que es de 0.4 m.

Imagen 55: Seccidn transversal del tablero en el Centro Luz (Proyecto del puente)
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Como se aprecia en la imagen, el puente presenta una mediana central de 1.20 m de
anchura donde se alojan las conexiones de las péndolas y se dispone de canalizaciones para

paso de servicios.

El arco es metalico de directriz circular y su seccion transversal es un cuadrilatero
variable tanto en alzado como en planta. Esta geometria responde a las necesidades
resistentes del puente. En la zona de clave, debido a los fendbmenos de inestabilidad del arco
(pandeo fuera del plano vertical), es necesario dotar al arco de una mayor inercia de eje
vertical, esto explica que la dimension horizontal del cuadrilatero sea mayor que la dimensién

vertical.

Por otra parte, en el arranque y debido a la flexion vertical de la estructura es necesario
dotar a esta zona de mayor inercia de eje horizontal, por lo tanto, la dimensién mayor sera en
este caso la vertical. Este giro de la seccion transversal permite prescindir de arriostramientos

en el arco, dando lugar a una solucién mas limpia y facil de ejecutar.

La flecha del arco en centro de vano es aproximadamente igual a 8.58 m (relacion
flecha/luz L/6)

En lo que respecta al tablero, la seccién transversal esta constituida por un cajon
metalico de seccién trapezoidal de canto maximo igual a 1.10 m en el eje de la estructura y
0.10 m en los extremos, dividido en cuatro células por almas verticales. La seccion se completa
con una losa de hormigon de 0.18 m de espesor, resultando un canto total igual a 1.28 m

(relacién canto/luz igual a L/40).

Ademas, se disponen diafragmas transversales cada 3.15 m, coincidiendo con los ejes
de apoyo en los estribos, con cada péndola y en los puntos intermedios entre cada dos

péndolas.
Los estribos consisten en cargaderos cimentados mediante cuatro pilotes de 1.25 m de

diametro separados 2.95 m. El tablero apoya en cada estribo mediante una pareja de

neoprenos zunchados de 500x500x84(60) separados 3.40 m. Para controlar los
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desplazamientos en la estructura en la situacidon sismica, se disponen topes en los estribos

tanto transversales como longitudinales.

El presupuesto del proyecto incluyendo todas las partes del mismo dio un valor de
1.850.734,36 €. Desglosando las fases, en primer lugar, La Fase 1 consistia en el proyecto
principal, la Fase 2, el tramo inicial de la Avenida del Sur y por ultimo la Fase 3 de obras
complementarias. A continuacion se presenta una tabla de la valoracién de cada una de las

fases y la valoracion total del mismo..

RESUMEN PRESUPUESTO [con IVA)
Capitulo Resumen Importe %
Fasel PROYECTO PRINCIPAL 1.626.933,82 | 87,91
Fase 2 TRAMO INICIAL AVDA. DEL SUR 40.008,03 33,24
Fase 3 OBRAS COMPLEMENTARIAS 163.792,51 88,85
TOTAL PRESUPUESTO PROYECTO (con IVA) 1.850.734,36 100

Imagen 56: Tabla de valoracién de las fases (Proyecto del puente)

Entre los materiales mas importantes del puente, se encuentran el acero estructural y

las péndolas.

Los cables empleados en las péndolas son del tipo cerrado formados por capas de
alambres enrollados en espiral, de seccién circular en el interior y de seccién en Z en las capas
exteriores para cerrar herméticamente el interior protegiéndolo de la corrosion, siendo la

direccién de trenzado de cada capa contraria a la de la capa anterior.

Por otro lado, el acero estructural consiste en chapas de espesor inferior a 40 mm de
acero no aleado de calidad $355 J2 G3 (UNE -EN-10025:94). Las chapas de espesor igual o

mayor a 40 mm, son de acero no aleado de calidad 355 K2 G3 (UNE-EN.10025:94).

La estructura metalica se realiz6 en taller mediante un montaje en bancada de cada
tramo con su seccién completa, con, al menos, el tramo anterior y posterior, y se comprobd

tanto el ajuste de todos sus cortes, como las contraflechas de las mismas.
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Tras ello fue trasladado a obra donde se procedi6 al ensamblaje en una zona habilitada
al efecto. Una vez soldado se realizo el traslado y colocado en su posicion definitiva de acuerdo
con el procedimiento constructivo previsto en el proyecto.

Como norma general, en el montaje no se pudo inducir en ningun punto de la estructura

esfuerzos superiores a los que tendria ese elemento cuando la estructura estuviera en uso.

De modo que el procedimiento constructivo fue complejo, siguiendo las siguientes fases:

- Fase 1: ejecucion de las cimentaciones y alzados de los estribos y cimentaciones de los

castilletes intermedios.

- Fase 2: construccion de los castilletes intermedios provisionales para apoyo de tablero y
montaje de la estructura metdlica del tablero mediante grua. Este montaje se realiz6 en
dos etapas; en primer lugar los dos tramos laterales de 19.30 m de longitud y en
segundo lugar el tramo central de 12.90 m, que se soldd in situ a los dos tramos
laterales mientras se sostiene con grua.

- Fase 3: colocacion de la pieza de conexion entre el arco y el tablero.

- Fase 4: recrecido de los castilletes y montaje de los dos tramos laterales del arco.

- Fase 5: izado del tramo central del arco y union in situ a los dos tramos laterales.

- Fase 6: retirada de los castilletes superiores, colocacion y tesado de las péndolas. Una
vez realizado el tesado de las péndolas se procedidé a la retirada de los castilletes

inferiores.

- Fase 7: colocacién de las prelosas prefabricadas y de la armadura del tablero y

posterior hormigonado del mismo.

- Fase 8: ejecucion de acabados: pavimento, acerado, colocacion de barreras y

barandillas e instalacion de dispositivos de iluminacion.
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FASE 5: (ZADO DEL 3* TRAMO DEL ARCO ¥ COMEXION CON EL PRIMER Y SEGUNDO TRAMO
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FASE Z: FASE 6:
—CONSTRUCCION DE LOS CASTILLETES INTERMEDIOS Y COLOCACION DE TABLERO METALICO EN TRES TRAMOS —RETIRADA DE LOS CASTILLETES SUPERIORES
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FASE 5
~COLOCACION DE PIEZA DE CONEXION ARCO / TABLERD

~COLOCACION DE PRELOSAS Y FERRALLA
~HORMIGONADO' DEL TABLERQ
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FASE 8:
~URBANIZACION DE ACCESOS, (DISPOSICION DE FIRMES Y ACERADO)
~COLOCACION DE BARRERA E ILUMINACION

FASE 4
~CONSTRUCCION DEL 2* TRAMO DEL CASTILLETE METALICO E IZADO DEL 1* TRAMO DEL ARCO

Imagen 57: Plano del proceso constructivo (Proyecto del puente)

Imagen 58: Fotografia del momento del izado del arco (www.hortacoslada.com)



6.3 Inventario

La “Guia para la realizacién del inventario de obras de paso” del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, nos acerca a los modelos del resto de paises
europeos punteros en este ambito. Ser punteros consiste en saber qué puentes forman una
red de carreteras, sea del Estado, de una comunidad o incluso de un municipio, qué elementos

tienen esos puentes y cual es su estado de conservacion.

Por tanto, se trata del primer paso en el ambito de la conservacién de puentes. Es
esencial conocer las infraestructuras que forman nuestra red para poder determinar,
posteriormente, el estado de conservacion de éstas y poder evaluar su estado, asi como
estimar los costes de mantenimiento y optimizar las soluciones, priorizando las actuaciones a

llevar a cabo.

Con la realizacion del inventario del Puente sobre la Avenida del Sur, se busca, en
primer lugar, el registro del mismo segun la guia, y en segundo lugar, que sirva de estimulo
para el Ayuntamiento de Picassent de cara a seguir inventariando el resto de puentes que se

encuentran en el municipio.

De ese modo, la decision de reparar una obra de paso deteriorada no se tomara desde
la perspectiva aislada de una sola estructura, sino desde la perspectiva del conjunto de la red.
Asi se asegurara que la inversion realizada en dicha reparacion esta plenamente justificada y

que proporciona la mayor rentabilidad de cara al mantenimiento de ésta.

El inventario consta de las siguientes partes:

- Ficha de localizacion y datos generales que recoge los datos basicos de la obra como el
codigo de la estructura e informacion complementaria para su localizacion y la tipologia
estructural. Ademas se incluyen también datos caracteristicos de la obra.

- Fichas descriptivas de los diferentes elementos de la estructura. Se trata de fichas de
vanos, fichas de estribos, fichas de pilas/pilonos, ficha de juntas, ficha de tirantes y ficha
de elementos no estructurales. Las fichas pueden variar en funcién de la clase y

tipologia de estructura.

El inventario del Puente de la Avenida del Sur se encuentra detallado en el Anegjo |, que

se encuentra en el apartado 10 de este documento.
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6.4 Inspecciones del puente

Tal y como se explica en el apartado 4.3 “Deterioro de los puentes y sus
consecuencias”, en la historia reciente se han producido varios colapsos de puentes vy
pasarelas cuyas causas estan ligadas con las escasas tareas de conservacién sobre las
mismas. De ahi la necesidad de invertir en realizar tareas de control y deteccion de deterioros y
dafios, para prevenir pérdidas de vida util asi como mejorar la seguridad y confort de los

usuarios.

Las obras no son eternas, los puentes , como cualquier infraestructura, se ven
afectados por numerosos condicionantes a lo largo de toda su vida util. Dichos condicionantes
afectan a sus caracteristicas de seguridad y funcionalidad, por esa razén, durante la fase de
proyecto deben preverse todos estos condicionantes, y tratar de hacer mas facil la labor de su
conservacion tanto desde un punto de vista de la seguridad como de la economia en relacion a

los costes de mantenimiento.

Partimos del hecho de que una inspeccion de un puente es un reconocimiento visual,
que se realiza in situ, y que lo realizan técnicos de una cierta cualificacion. El nivel de detalle de
la inspeccion y el nivel de cualificacion del técnico dependeran del tipo de inspeccion, lo cual ira
en funcion también de la periodicidad de la misma, tal y como marca la normativa, con la idea
de optimizar los recursos de la organizacion y que la informacién aportada sea la precisa en
cada momento. Cabe destacar que la velocidad de evolucion del deterioro de las estructuras es
distinta, por ejemplo, de la velocidad de deterioro de un firme, de una sefial o del equipamiento

de un tunel.

La complejidad de evaluar el estado de un puente es notoria, esto acentua la
importancia de la realizacion de una inspeccion para la correcta evaluacion del estado del
puente, segun distintos niveles de intensidad, y que finalmente nos permiten estimar el grado

de seguridad de una estructura o la capacidad portante del puente.

Algunas de las razones son las siguientes:

- Los documentos de calculo no estan siempre disponibles.

- Existen muchos tipos de materiales, gran variedad de tipologias (tableros de vigas, losa,
atirantados, etc.) y diversidad de procedimientos constructivos.

- Algunos puentes son muy antiguos.

60



- Algunos han sido reparados, otros ensanchados o ampliados, muchos modificados.

- El estado de algunas partes del puente puede ser muy dificil de determinar.

- El estado y los esfuerzos en los materiales del puente varian notablemente en las
distintas partes de la estructura.

- Los modelos de calculo, fueron simplificados en el pasado, en ausencia de las potentes

herramientas de calculo actuales.

Fundamentalmente, podemos distinguir tres tipos de inspecciones, todas ellas
contempladas en la normativa vigente de mantenimiento. La existencia de niveles de
inspeccion no es por casualidad o capricho, sino que trata de recoger informacion que nos
permita hacer un seguimiento de la evolucion del estado de los puentes, con suficiente detalle y

al menor coste posible; es decir, aportando la precision adecuada

En primer lugar estan las inspecciones basicas. Se realizan en todas las estructuras
mayores de 1 metro y consisten en la observacion del estado de todos los elementos de la obra
de paso, realizada por personal encargado de la conservacién de la carretera (personal no
especializado), con la misma frecuencia que se llevan a cabo labores de vigilancia en ésta.
Como resultado, se rellena una ficha de inspeccion que se integra cada 15 meses en el

sistema.

En segundo lugar tenemos las inspecciones principales. Se realizan en todas las
estructuras que sean mayores de 3 metros. Consisten en la observacion minuciosa del estado
de todos los elementos de la obra de paso, realizada por personal especializado. Como
resultado, se rellena una exhaustiva ficha con indicacién de los deterioros existentes en los
diferentes elementos del puente. Cada puente recibe finalmente una puntuacion entre 0
(perfecto estado) y 100 (muy mal estado). Estas inspecciones se realizan cada 5 afos y

constituyen, de hecho, una verdadera auscultacion visual de la obra.

Por ultimo estan las inspecciones especiales, las cuales no se realizan de forma
sistematica, sino que se realizan unicamente cuando una estructura presenta problemas
importantes que requieren de estudio y evaluacién. Necesariamente, implican la presencia de
técnicos y equipos especiales. Como resultado se obtiene un analisis de los deterioros o
problemas recogido en un informe completo o un proyecto en ultima instancia. En este Trabajo

de Final de Grado no se realizara ninguna inspeccion de esta tipologia.
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6.4.1 Inspeccidn inicial

En este apartado se va a desarrollar la primera de las inspecciones efectuadas del
puente. La razén por la que se realiza es debido a que nunca se ha inspeccionado ni evaluado

los posibles deterioros del Puente de la Avenida del Sur.

Con esta inspeccidon se ha buscado tener una primera toma de contacto con el puente y
el estado en el que se encuentra. Principalmente se observaran deterioros aparentes, la
tipologia o geometria de sus partes y la accesibilidad a los distintos elementos. Gracias a esta
informacion se facilitara la planificacion y ejecucién de las inspecciones normativas asi como el

coste de reparacién de dichos deterioros.

En las siguientes paginas se muestran los deterioros encontrados.
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FOTOGRAFIAS DE DANOS, INSPECCION INICIAL
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Fotografia 11, Corrosién en péndolas

Fotografia 12, Degradacion sefializacion horizontal
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Fotografia 15, Obstruccion juntas de dilatacion

Fotografia 17, Salpicaduras y corrosion del arco
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Fotografia 22, Corrosion en jardineras
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Fotografia 23, Residuos en estribos
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Fotografia 25, Vegetacion en el cauce

Fotografia 27, Humedades en prelosas

Fotografia 26, Vegetacion en estribos

Fotografia 28, Corrosion en uniones
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Fotografia 30, Pinturas en estribos
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6.4.2 Inspeccion basica

Tal y como se indica al inicio de este apartado, las inspecciones basicas son
reconocimientos visuales para los cuales no se requiere de titulacién especifica. Su objetivo es
detectar lo antes posible fallos aparentes que podrian producir gastos de conservacion o
reparacion por no ser corregidos a tiempo. Para ello, se reconocen las distintas partes de la

obra de paso, su estado de conservacién y la evolucion de los posibles deterioros.

Para la realizacion de esta inspeccion se ha prestado especial atencién a la deteccién
de danos que afecten a la seguridad del usuario, degradacion de las caracteristicas funcionales
o resistentes de las partes del mismo y todo ello desde el punto de vista del caracter

preventivo.

En la realizacion de la inspeccion se ha observado con detenimiento las siguientes
partes del puente: Calzada del puente y sus accesos, aceras, drenaje del tablero, parapetos,
barandillas y sistemas de contencion en general, juntas de dilatacion, zonas de apoyo, tablero y

estructura portante, estribos y pilas, y por ultimo, la cimentacion.

Ademas, se ha inspeccionado con mayor detalle, tal y como recomienda la norma, el
estado de limpieza y funcionamiento de los sistemas de desagle, ya que un incorrecto
funcionamiento de los mismos da lugar a concentraciones de humedad que pueden originar

problemas estructurales.

Como marca la normativa, en cada Inspeccién Basica se recoge una serie de datos
elementales, estos son:

- Datos de la obra de paso: se rellena la informacién general que ayuda a identificar la
obra de paso a inspeccionar. En este caso se realiza ya que se trata de la primera
inspeccion de este puente, en futuras inspecciones, tan solo se tendra que comprobar si
han habido aplicaciones, ensanches, etc.

- Datos generales de la inspeccion: En este apartado se recogen datos relativos a la
inspeccion propiamente dicha y al inspector.

- Deterioros observados: En él se lleva a cabo la observacién de todos los elementos que

puedan ser examinados y detectar deterioros visibles en las partes del puente indicadas
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anteriormente. Ademas, al tratarse de un puente sobre un cauce, se ha prestado

especial atencion a posibles descalces de pilas y estribos y fendmenos de aterramiento.

Existe una ficha para la inspeccidon de cada uno de los elementos en los que se

ha dividido la obra de paso, tal y como indica la norma. En la imagen siguiente se

destacan en color las distintas fichas:

CLASIFICACION ELEMENTOS DE UN PUENTE

Superestructura

ESTRUCTURALES

Subestructura

DE CONEXION

Organizacién de
la plataforma

NO ESTRUCTURALES

Tablero sobre pilas y estribos
Arco
Vanos Boveda
Marco - Tubo
Otras tipologias
Estribos/hastiales
Pilas/Pilono
Juntas de dilatacion
Aparatos de apoyo
Pavimento/accesos a la estructura
Aceras
Barandilla/barreras/pretiles/impostas
Sistema de desagte
lluminacién
Senalizacion
Cauce
Terraplén/encachados

QOtros

Imagen 59: Tabla de clasificacién de elementos de un puente (norma de Inspecciones Basicas)
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6.4.3 Inspeccidn principal

Las inspecciones principales consisten en inspecciones visuales minuciosas del estado
de todos los elementos de un puente. Son realizadas por personal especializado y, por lo
general, no requieren la utilizacion de medios extraordinarios. La inspeccién tiene como
principal finalidad detectar los deterioros y patologias a tiempo, realizar su seguimiento y poner

en marcha las operaciones de mantenimiento preventivo o rehabilitacion.

Como resultado de la inspeccién se obtiene un informe de evaluacién de la estructura y
la marca de condicion del puente. Este llamado indice de estado nos permitird cuantificar el
estado de conservacién de la estructura de modo que se evalla cualitativa y cuantitativamente

los deterioros observados, para determinar el estado de conservacién del puente.

Previamente a la realizacién de la inspeccion, se ha llevado a cabo una planificacion de
la misma que ha comprendido:

- Recogida de la documentacion sobre el puente acerca de su inventario y de
actuaciones sobre el puente posteriores a su construccioén. La informacion recabada ha
sido muy escasa ya que el puente no habia sido sometido a inspecciones anteriores.
Desde su construccion solo se han realizado tareas de mantenimiento de caracter
superficial (reparacién de luminarias, tareas de jardineria, reparacién de sefalizacion
horizontal, etc.)

- La recopilacién de documentacion relativa al proyecto (de construccion, proyecto as
built, de liquidacion, etc.).

- Preparacién de las Fichas de Inspeccion diferentes para los distintos tipos de elementos
existentes en el puente.

- Preparaciéon de los medios necesarios para poder inspeccionar todos los elementos del
puente. Ha sido necesario emplear pequeios medios de acceso como una escalera de

mano, para poder acceder a los apoyos.
La inspeccién se ha realizado tal y como marca la norma, de forma que para cada uno

de los dafos que existen en un elemento se recogen en campo tres indices (indices de

extension, gravedad y evolucion) que valoran el dafio desde diferentes puntos de vista.
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De este modo se obtiene para cada dafio un indice de deterioro que tiene en cuenta la
gravedad del dano, la extension, el tipo y en qué elemento se encuentra. Este indice toma un
valor entre 0 y 100.

Estos valores se pueden dividir en cinco intervalos segun su estado:

Entre 0 y 20: Deterioro sin consecuencias importantes.

- Entre 21 y 40: Deterioro que puede tener una evolucion desfavorable o reducir las
condiciones de servicio 0 de durabilidad del elemento si no se repara en el tiempo
adecuado.

- Entre 41 y 60: Supone que la patologia genera una reduccién de las condiciones de
servicio o de la durabilidad del elemento.

- Entre 61 y 80: El deterioro modifica el comportamiento resistente o funcional.

- Entre 81 y 100: El deterioro compromete la seguridad del elemento.

Tras los indices de deterioros se determinan los indices de todas las partes en las que
se puede subdividir una estructura, desde el nivel mas basico (indice del elemento),
ascendiendo paulatinamente (indice de los componentes [vanos, pilas, etc.], indice de las
zonas [superestructura, subestructura y elementos no resistentes]) hasta llegar a nivel de la
estructura. Estos indices intermedios ayudan a localizar rapidamente el elemento o elementos

causantes de un determinado indice de la Estructura.

Una vez obtenidos los indices de los deterioros encontrados en la estructura, el
siguiente paso es valorar el estado de conservacion de dicha estructura. El denominado indice
de Estado o Condicion de la Estructura tiene en cuenta el conjunto de los indices de

deterioro y la distribucion de los dafios en la misma.

Tras esta valoracion, se obtendra una relacion ordenada de las estructuras
inspeccionadas que permitira priorizar las actuaciones segun la urgencia y gravedad de los
deterioros observados. El indice de Estado de la Estructura también se puede dividir en cinco

intervalos, estos son los mismos que para los indices de deterioro pero a nivel estructural.

Con la ayuda de estos indices, el gestor puede establecer los criterios sobre los
siguientes aspectos:
- Necesidad o no de intervencién, indicando la urgencia o el plazo en que debe ser

realizada en funcion de la evoluciéon estimada de los dafios.
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- Necesidad de realizacion de inspecciones especiales, indicando el posible alcance de
las mismas.
- Programar actuaciones a medio plazo, y conocer mediante la redacciéon de un

presupuesto, la valoracion para actualizar y mejorar el puente inspeccionado.

Por ultimo, destacar que este tipo de inspecciones van mas alla de esta cuantificacion,
en la medida que el inspector puede advertir de problemas que observe que puedan conllevar

otras actuaciones, como obras complementarias.

En la Inspeccion Principal, se han recogido los siguientes datos:
- Datos generales de la inspeccion
- Fichas de dainos
- Fichas de elementos del cauce

- Fotografias

La valoracion se ha realizado ponderando cada una de las partes de la estructura segun
su importancia estructural. De ese modo los elementos estructurales representan el 70% del
indice de estado, mientras que los elementos de conexién y elementos no estructurales

suponen el 15% cada uno.

Tal y como se indica en el anejo correspondiente, el indice de estado obtenido es de
44,83%. Este dato indica que la estructura tiene patologias que pueden suponer una reduccion
de las condiciones de servicio o durabilidad de dicha estructura. Puede requerir una actuacion

a medio plazo para asegurar su durabilidad.

A continuacién se adjunta la tabla de calculo empleada para la obtencién del indice de
Estado:
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Elementos estructurales Elementos de conexion Elementos no estructurales
70% 15% 15%
_m:ﬁm:mmm_: 33,3% | Gravedad 33,3% | Evolucidn 33,3% | Extension 33,3% | Gravedad 33,3% | Evolucion 33,3% | Extension 33,3% | Gravedad 33,3% | Evolucidn 33,3%
4 1 1 3 1 1 1 1 1
3 1 1 3 1 1 1 1 1
4 1 1 71 1 1 7] 2 71
3 0 1 2 0 1 2 2 2
1 0 1 3 1 1 2 0 1
4 1 2 3 1 2
7 2 2
2 2 2
4 1 1
4 0 1
4 0 1
Media 3,166666667 0,666666667 1,166666667 2,6 0,8 1 2,454545455 1,090909091 1,454545455
Media Sobre 100% 79,16666667 16,66666667 29,16666667 86,66666667 26,66666667 33,33333333 81,81818182 36,36363636 48,48484848
Subindices (%) 29,16666667 7,333333333 8,333333333
indice de estado (%) 44,83333333

Imagen 60: Tabla de calculo del indice de estado de la estructura (Fuente propia)
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6.5 Presupuestos

A continuacion se van a detallar los costes asociados a la realizacion de las
inspecciones anteriores por parte de un ingeniero especialista, asi como la inversion

aproximada que supondria las tareas de rehabilitacién para la puesta a punto del puente.

El calculo del presupuesto para las inspecciones de ingenieria implica considerar
diferentes factores, como el alcance y la complejidad de la inspeccién, el numero de
profesionales involucrados, los equipos y materiales necesarios, asi como los informes técnicos

y el analisis de datos obtenidos.

Una vez que se ha realizado la inspecciéon y se han identificado los trabajos de
rehabilitacién necesarios, es esencial calcular el presupuesto para llevar a cabo dichas tareas.
Esto implica evaluar los materiales requeridos, la mano de obra, los equipos especializados y

otros gastos relacionados.

A continuacién se presentan los diferentes presupuestos de inspeccion y evaluacion
gue supone la realizacién de las inspecciones realizadas anteriormente.

Por otro lado, debido a que nunca se han realizado operaciones especificas de
reparacion sobre el puente y tras los resultados de las inspecciones realizadas con
anterioridad, a continuacion se muestra el calculo del presupuesto necesario para la puesta a

punto del Puente de la Avenida del Sur.
Con esta inversién se rehabilita por completo el puente, volviendo a un estado cercano

al inicial, tras la construccion del mismo. Ademas, no solo se reparan los danos detectados sino

que se alarga en gran medida la vida util de muchos de sus elementos.
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Presupuesto de Rehabilitacién del Puente de la Avenida del Sur

CODIGOD up DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
VAND
Eliminacidn de dxidos en arco y cajon mediante desoxidante adecuado, y manual con cepillos
L1 m3 metalicos y lijado, limpieza de uniones con chorro de aire a presidn y lijado, dejando listo para 5 93,72 1.405,80 €
barnizar con barniz semiseco mate, incluso aparte de material de fijacidn, cortes, maguinaria
auxdliar y pequefio material.
Pintura mineral de un componente de color blanco, a base de emulsidn de silicato potdsico
uoz2 m2 para el revestimiento de paramentos exteriores afectados por humedades de capilaridad 147 10,25 1.506,75 €
pordgeno completando el sistema de deshumidificacidn de muro.
Total Vano= 2.912,55 €
PENDOLAS
Eliminacidn de dxidos en bridas mediante desoxidante adecuado, y manual con cepillos
metalicos y lijado, limpieza de uniones con chorro de aire a presidn y lijado, dejando listo para
uo3 ma R ) ~ B . — A 2 93,72 187,44 €
barnizar con barniz semiseco mate, incluso aparte de material de fijacidn, cortes, maguinaria
auxiliar y pequeio material.
Total Péndolas= 187,44 €
ESTRIBODS
uoa m3  Limpieza de resiudos materiales incluso carga y transporte a vertedera. 0,2 310 62,00 €
Despeje y desbarce del terrena en estribos, aletas y cauce hasta 20m de distancia aguas arriba
uos m2 y abajo del eje del puente. Hasta 25 cm de profundidad, con vegetacidn de hasta 2m de altura, 2800 1,55 4.340,00 €
incluida retirada del material, carga y transporte a vertedero.
uoB m2 Limpieza de superficies de hormigdn con chorro de arena de silice de granulométria 1-2 mm. 69,6 4,78 332,69€
Total Estribos= 4.734,69 €
ARCD
Limpieza superficial de perfiles metdlicos, quitando los restos deteriorados de pintura mediante
la proyeceitn en seco de material abrasivo formado por particulas de silicato de aluminio, hasta
uo7 m2 aleanzar un grado de preparacidn Sa 2 seglin UNE-EN 150 8501-1, y limpieza posterior con 163,75 13,41 219589 €
aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o cepillo limpio, para proceder
posteriormente a la aplicacidn de una proteccitn antioxidante.
Pintado de elementos metdlicos de puente a mediante chorreado inicial hasta grado 5a 2 1/2,
imprimacidn a base de pintura Epoxi-Zine de 75 micras, pintura intermedia a base de Epoxi-
uos m2 Poliamida con un minimo de 100 micras de pelicula seca y dos manos de pintura de acabado a 163,75 15 245625 €
base de Es- malte de poliuretano alifitico repintable con un minimo de 80 micras de pelicula
seca 40+40.
Total Arco=  4.652,14 €
JUNTAS DE DILATACION
Lirmpieza de aterramiento y vegetacidn; y relleno de junta a base de mdstico de aplicacidn en
uog m caliente a base de betunes y cauchos con elastdmeros, incluso drido mineral de tipo porfidico 23,2 270 6.264,00 €
de diferentes granulametrias. Y reposicudn de elementos protectores.
Total Juntas De Dilatacién=  6.264,00 €

Imagen 61: Presupuesto de rehabilitacion del puente (Fuente propia)
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SENALIZACION HORIZONTAL

Marca vial de trdfico, signos, flechas o letras, con pintura blanca reflexiva, realizada con medios

S . 1] 15 900,00 €
mecanicos, incluso premarcaje.

Uo11 m Marca vial fﬂe 10 erm. de anche con pmtufa blarca teﬂe:fma a base_de rgsma acrilica ) 136 3 252,00 €
termopldstica y esferas reflectantes, realizada con medios mecdnicos, incluso premarcaje.

Total Sefializacién Horizontal=  1.152,00 €

ALUMBRADOD
Limpieza superficial de perfiles metdlicos, quitando los restos deteriorados de pintura mediante
la prayeccidn en seco de material abrasivo formado por particulas de silicato de aluminio, hasta
uo12 m2 alcanzar un grade de preparacion Sa 2 sepdn UNE-EN IS0 8501-1, y limpieza posterior con 8 13,41 107,28 €
aspirador de palvo, aire comprimide limpio y seco o cepillo limpio, para proceder
posteriormente a la aplicacion de una proteccidn antioxidante.

Luminaria exterior aplicacidn mural tipo HYDREL 7100 CARANDINI & similar, con carcasa de
aluminio fundido, reflector de chapa de aluminio pulido y anodizado, el cuerpo dptico estd
uo13 ud cerrado por la parte frontal con un vidrio siliconado que garntiza la estanquiedad de los 16 530 8.480,00 €
liquidios, grado de proteccidn P BS clase |, con 1 Wmparas de descarga de 70W, con equipo
eléctrico. Instalada, incluyendo acccesorios y conexionanado.

Total Ajumbrado=  8.587,28 €

OTROS ELEMENTOS

Limpieza superficial de perfiles metdlicos, quitando los restos deteriorados de pintura mediante
la prayeccidn en seco de material abrasivo formado por particulas de silicato de aluminio, hasta
U014 m alcanzar un grado de preparacion Sa 2 segdn UNE-EN SO 8501-1, y limpieza posterior con 124 13,41 1.662,84 €
aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o cepillo limpio, para proceder
pasteriormente a la aplicacion de una proteccidn antioxidante.

Pintado de prtiles metdlicos mediante chorreado inicial hasta prado Sa 2 1/2, imprimacitn a
LOIE m base de pintura Epoxi-Zine de 75 micras, pintura intermedia a base de Epoxi-Poliamida con un 124 15 1 D0 E
minima de 100 micras de pelicula seca y dos manos de pintura de acabado a base de Es- malte

de paliuretano alifitico repintable con un minimo de 80 micras de pelicula seca 40+40.

Limpieza superficial de perfiles metdlicos, quitando los restos deteriorados de pintura mediante
la prayeccibn en seco de material abrasive formado por particulas de silicato de aluminio, hasta
uo16 m alcanzar un grado de preparacion 5a 2 segdn UNE-EN [SO 8501-1, y limpieza posterior con 107 13,41 1434 87 €
aspirador de palvo, aire comprimide limpio y seco o cepillo limpio, para proceder
pasteriormente a la aplicacion de una proteccidn antioxidante.

Pintado de prtiles metdlicos mediante chorreado inicial hasta grado Sa 2 1/2, imprimacién a
Uo7 m base de pintura Epoxi-Zine de 75 micras, pintura intermedia a base de Epoxi-Poliamida con un 07 18 1.605.00 €
minima de 100 micras de pelicula seca y dos manas de pintura de acabado a base de Es- malte

de paliuretano alifitico repintable con un minime de 80 micras de pelicula seca 40+40.

Limpieza de sumideros y desaglies, incluyendo remocidn de sedimentos, desbloguea de

U018 ud i o - ; 12 6,25 75,00 €
abstrucciones y limpieza general del sistema de drenaje.
Suministro, colocacidn e instalacidn de jardineras urbanas de acero corten edbicas de 0,8m,

uo1s ud incluso relleno con tierra vegetal adecuada, siembra de plantas arnamentales y mantenimiento 10 488,87 4885 T0E€

inicial.

Total Otros Elementos= 11.526,41 €

Imagen 62: Presupuesto de rehabilitacion del puente (Fuente propia)
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TOTAL EJECUCION MATERIA!I 40.016,51 €
13% GASTOS GENERALES.................... 5.202,15 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL. ceenenens 2.400,99 €
SUMA. 7.603,14 €
PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA......ccciiiiireiiiimencesenniiassnnns 47.619,64 €
IVA 21%....cciiiimmnnnnn 10.000,12 €
PRESUPUESTO TOTAL CON IVA............. 57.619,77 €
Imagen 63: Presupuesto de rehabilitacion del puente (Fuente propia)
|Presupuesto de realizacién de inspecciones
cODIGO ubD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INPECCION INICIAL
Preparacion previa de la inspeccidon y documentacion, ejecucion de la misma incluso material
11 ud . 1 576 576,00 €
necesario para ella.
12 ud Unidad mtegral tras la mspecuérn incluyendo ,EI anéh%ls detallado, redaccion de informes y 1 509 509,00 €
preparacidn documental posterior para un eficaz registro de resultados.
Total Inspeccidn Inicial= 1,085,00 €
INPECCION BASICA
B1 ud Prgparmc.’:n previa d? la mspecqén y documentacion, preparacion de fichas, ejecucion de la 1 1105 110500 €
misma incluso material necesario para ella.
B2 ud Unidad integral tras la inspeccién incluyendo el analisis detallado, redaccién de informes y 1 935 935,00 €

preparacion documental posterior para un eficaz registro de resultados.
Total Inspeccién Basica=  2.040,00 €

INSPECCION PRINCIPAL

Preparacion previa de la inspeccién y documentacién, preparacion de fichas, ejecucién de la

IP1 ud i R . . 1 1493 1.493,00 €
misma incluso material necesario para ella.
P2 ud Tra’haj_o post-inspeccién consistiendo e_n el anél_i;is, informes,_ ;_)rEparacién documental y célculo 1 1785 178500 €
de indices de estados para una evaluacién precisa de la condicion.
Total Inspeccién Principal= 3.278,00 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.403,00 €
13% GASTOS GENERALES.......ccvmreersans 832,39€
6% BENEFICIO INDUSTRIAL.......ccocniannn 384,18 €
SUMA. 1.216,57 €
PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA 7.619,57 €
IVA 21%..ccciiiannannnans 1.600,11 €
I PRESUPUESTO TOTAL CON IVA 9.219,68 € I

Imagen 64: Presupuesto de inspecciones (Fuente propia)
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6.6 Plan de mantenimiento

Tal y como se explica en la “Guia para la Redaccion del Plan de Mantenimiento en
Puentes”, un Plan de Mantenimiento es el documento que define el conjunto de tareas que sera
preciso identificar y llevar a cabo en la fase de proyecto, de ese modo se asegura un

mantenimiento adecuado que garantice la vida util.

Tal y como hemos visto en apartados anteriores, cada puente esta formado por
elementos distintos y, por tanto, las vidas Utiles seran diferentes para cada elemento del mismo.
Elementos como la cimentacion o los fustes de las pilas requieren, como es légico, de una vida

util mayor que por ejemplo la de los aparatos de apoyo, las juntas o los sistemas de drenaje.

En caso de un puente que ya se encuentra construido,como es el caso que nos ocupa,
la actualizacion del Plan de Mantenimiento debe llevarse a cabo a lo largo de toda la vida util
de la estructura, recogiendo todas las actuaciones e incidencias que se vayan produciendo en
la misma.

El Plan de Mantenimiento incluye los siguientes contenidos:

- Descripcién de la estructura. Ademas se debe hacer una estimacién de las vidas utiles
de los distintos elementos del puente de acuerdo con las clases de exposicidon
ambiental, diferentes en los distintos elementos, y otros condicionantes.

- ldentificacion de los puntos o elementos del puente que tienen un comportamiento mas
sensible y que pueden causar disfuncionalidad en el nivel de servicio del puente, de
modo que se preste especial atencion a su mantenimiento.

- Se marcan unos criterios basicos para inspeccionar la estructura y determinar la
existencia e intensidad de los deterioros, tal y como se ha realizado en en el apartado
6.4 de este documento.

- Se indican unos valores minimos admisibles para elementos criticos, en forma de
desplomes, pérdidas de color, etc., de esa forma ayudaran a detectar un mal
comportamiento de la estructura o del elemento, sin necesidad, de invertir rande sumas
de dinero en estudios posteriores.

- Se indicaran algunas directrices para tener en cuenta la labor de sustitucion de los
elementos mas sensibles, o cuyas vidas utiles sean previsiblemente inferiores a las del

conjunto de la estructura, asi como las operaciones mas comunes de mantenimiento,
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que con caracter sistematico ayuden a mantener un adecuado nivel de servicio en la
infraestructura.
- Estimacion de cuéles van a ser los gastos de mantenimiento para optimizar recursos y

distribuirlos adecuadamente en el tiempo.

Los Planes de Mantenimiento es recomendable redactarlos en fase de proyecto, tal y
como indica la guia, para la actualizacion continua durante las distintas fases por las que pasa
la estructura, pero en el caso del Puente de la Avenida del Sur, nunca se ha realizado esta
tarea. Por tanto, el objetivo principal de este Plan de Mantenimiento es que desde el momento
de su redaccién sea un documento vivo y que esté en constante actualizacion a lo largo de

toda la vida de la estructura desde el momento de su redaccion.

La fase en las que se encuentra la estructura estudiada es de conservacion y
explotaciéon, por lo que tras la redaccion de este Plan de Mantenimiento se iran incorporando
ordenadamente tanto las inspecciones como las actuaciones de mejora que se realicen en la
estructura, de ese modo se puede realizar un seguimiento del estado de la misma a lo largo de

toda su vida util.

A partir de la redaccién del Plan de Mantenimiento, durante esta fase, el Responsable
de Conservacién de la estructura es el encargado de mantener actualizado el Plan de

Mantenimiento.

Tras la explicacién anterior, a continuacion se expone el Plan de Mantenimiento.

1. Descripcion de la estructura

En este apartado se busca consignar los datos que permitan identificar de manera
completa el Puente de la Avenida del Sur. En ese sentido, tanto los datos generales como los
distintos elementos que forman la estructura se pueden encontrar en el Anejo | perteneciente al

inventario realizado anteriormente.

En él se describe:
- El uso proyectado del puente, numero de carriles, existencia de aceras, posibilidad de

trafico peatonal, semaforos, etc.
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- La configuracién geométrica.

- El obstaculo salvado por el puente.

- La configuracién estructural y funcional.

- Los materiales constituyentes.

- Los sistemas de proteccion.

- Lasjuntas.

- Los aparatos de apoyo y dispositivos especiales.
- El sistema de drenaje.

- Laimpermeabilizacion y firmes.

- Los sistemas de contencion de vehiculos.
- El equipamiento.

- Las servidumbres de paso.

Con todo ello se tendra un amplio conocimiento del puente.

2. Definicion del ambien las vi util

2.1 Clases de exposicion

Para la identificacion de las clases de exposicion, el documento de referencia utilizado
ha sido la EAE por tratarse de un puente de acero estructural, por lo que sera la norma mas
idénea, en el Capitulo Il de la misma se encuentra la Tabla 8.2.2.a en la cual se definen los

criterios para la seleccion de las clases de exposicion y la nomenclatura correspondiente.

En estructuras metalicas, la clase de exposicion viene determinada por el grado de
agresividad del ambiente en el que se encuentra el puente, en relacién a la corrosiéon del acero.
En el caso que nos ocupa, se encuentra cercano a una zona industrial y un municipio, ambos

de tamanos medios, por lo que la contaminacién sera moderada
Como conclusién se extrae que el puente estudiado pertenece a la clase de exposicion

tipo C3 cuya clase de exposicion a la corrosion es media. Se puede ver encuadrado en rojo en

la imagen XX la clase de exposicion segun dicha tabla.
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Tabla 8.2.2.a. Clases de exposicidn relativas a la corrosién atmosférica

Pérdida de masa por unidad de superficie/pérdida de espesor Ejemplos de ambientes
tipicos en un
| (trascl primer afio de exposicién) clima templado
Clase de . m
3 o Fo Acero de bajo contenido en v g 5 Z
Designacion| exposicion b Cine Exterior Interior
(corrosividad) Latomy
Pérdida de Pérdida de Pérdida de Pérdida de
masa espesor masa espesor
g/m’ pm g/m’ pm
Cl muy baja =10 <13 <07 <0, -— Edificios con
kalefaccion y con
tmosferas limpias,
r ejemplo:
ficinas, tiendas,
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Imagen 65: Tabla 8.2.2.a. de clases de exposicion relativas a la corrosion atmosférica (EAE)

2.2 Vidas utiles

Como se ha explicado en los capitulos iniciales de este trabajo, las vidas utiles de los
elementos del puente son los periodos de tiempo para los cuales cumplen su funcién sin que
sus prestaciones caigan por debajo de ciertos umbrales de aceptacion previamente marcados.

De modo que, las vidas utiles seran diferentes para cada elemento del puente.

El autor del Plan de Mantenimiento es la persona que, con criterios técnicos, decide las

vidas utiles de estos elementos y el establece umbrales de aceptacion y criterios de inspeccion
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en consonancia. Si bien es cierto que el el redactor de este plan tiene libertad sobre estos

valores, la guia de referencia orienta respecto a dichos valores en base a la experiencia.

Los valores de las vidas utiles de los elementos mas importantes del puente, han sido

determinados con ayuda del cuadro 5.1 de la guia y de lo referente a durabilidad de la EAE.

Estos valores son los siguientes:

Acero estructural: 100 afios.

Péndolas: 100 afos.

Elementos de hormigon armado (estribos, losa, aletas, etc.): 100 afios
Juntas de dilatacién: 20 anos.

Apoyos estructurales: 30 afios.

Pavimento asfaltico: 20 afios.

Pinturas y proteccién anticorrosivas: 15 afios.

Seguidamente, se determinan los umbrales para cada uno de los elementos criticos del

puente, siguiendo el apartado 5.6 de la guia de redaccion de planes de mantenimiento.

Socavacion: El umbral de alarma se da cuando se descubre la cara superior del
encepado. En segundo lugar, el umbral critico se da cuando la socavacion

progresa hasta descubrir 5 metros del total de los pilotes.

Asiento diferencial de la losa de transiciéon: Cuyo umbral de alarma se
produce con un asiento de 10 cm. El umbral critico se produce con un escalén

de 15 cm.

Neopreno zunchado: Para la degradacién del aparato de apoyo, el umbral de
alerta es de superficie lateral deteriorada inferior al 25 % del total o presencia de
manchas de 6xido. Mientras que el umbral critico se considera cuando la

superficie deteriorada es superior al 25 % del total.
Fisuras de flexion en el tablero: Para el hormigdén armado en ambiente Ilb el

umbral de alarma se da con la aparicion de fisuras mayores de 0,3 mm, mientras

que el critico se considera con la aparicion de fisuras mayores de 0,4 mm.
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- Pintura de proteccién contra la corrosién: El umbral de alarmas se dara con
la deteccién de ampollas, manchas de 6xido, agrietamiento o descamacion de la
pintura de proteccion en mas de un 5 % de la superficie del elemento estructural.
Para el umbral critico: deteccién de ampollas, manchas de 6xido, agrietamiento
o0 descamacién de la pintura de proteccion en mas de 15 % de la superficie del

elemento estructural.

- Juntas: Por degradacién de la junta, el umbral de alarma se dara con la
presencia de grietas, fisuras y pérdida de estanquidad. O si se producen
filtraciones moderadas a través de la junta. El umbral critico se considera con la
pérdida de las funciones de la misma, tales como impermeabilidad, continuidad
de la superficie de rodadura, permitir los movimientos de la estructura, y que

hacen necesaria su sustitucion.

- Drenaje del puente: El umbral de alarma sera si se produce una obstruccion en
el sistema de drenaje que merma su capacidad, mientras que el umbral critico se

da con la obstruccion total del sistema de drenaje.

3. Definicién de los puntos criticos

Se definen como puntos criticos de una estructura aquéllos en los que durante la fase
de conservacion, y especialmente en las inspecciones, habra que prestar una mayor atencion.
Esto puede deberse a que son puntos en los que resulta mas probable que puedan aparecer

deterioros o comportamientos estructurales anémalos.

Un punto es critico si obedece a una mayor probabilidad de que aparezca un dafio o un
deterioro en dicho punto, lo cual no quiere decir que tenga que aparecer necesariamente el
dafno. Simplemente, se trata de advertir de que ese punto es mucho mas susceptible de sufrir

danos.

A continuacion, se presentan una serie de puntos criticos para los principales elementos
de la estructura:
- Cimentacion: La cimentacidon en principio no es un elemento que presente

muchas dificultades desde el punto de vista del mantenimiento. Sin embargo, si
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que existe un punto critico en ella, se trata de los pilotes de los estribos
cimentados en el lecho del cauce. Son susceptibles de erosion con el paso de

las avenidas.

- Estribos: Los principales puntos criticos son, la losa de transicion, con
asientos entre el terraplén y el estribo, los muretes de guarda, debido a la
filtracion de agua a través de las juntas de dilatacion y por ultimo, en relacién a la

formacion de carcavas en los derrames frontales del terraplén.

- Aparatos de apoyo: Tal y como se ha indicado antes, la vida util de los
aparatos de apoyo es inferior a la vida util exigida a la estructura (100 afios
como), por lo que se convierten en puntos criticos desde el punto de vista de la
conservacion y del mantenimiento. Las mesetas de apoyo y nivelacién también
pueden convertirse en puntos criticos, si se encuentran en mal estado de
conservacion puede afectar de manera negativa a la transmision de cargas de

los apoyos a la subestructura.

- Tableros: Algunos puntos criticos son, el sistema de proteccién contra la
corrosion, la falta de acceso al interior de la viga cajon, los puntos de anclaje de
las péndolas al tablero y control de la tension de las péndolas, son los mas

destacables.

- Equipamientos: El drenaje y la impermeabilizacion de la estructura son
fundamentales para la correcta conservacion y proteccién de las estructuras por

lo que los puntos criticos serian las rejillas e imbornales.

Por otro lado, las juntas de dilatacion son uno de los puntos criticos mas

frecuentes.

Los pretiles y barandillas son metalicos, el principal punto critico sera el sistema
de proteccién del metal. Un punto critico se corresponde con la zona de anclaje
del poste al tablero, debiéndose inspeccionar el buen estado de conservacion
que presenten tanto los elementos de anclaje, como el hormigon de la losa

circundante a la zona del poste.
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En el Puente de la Avenida del Sur existe una canalizacion que aprovecha el
puente para cruzar el puente. Uno de los puntos criticos seran los elementos de

anclaje y sustentacion de dicha instalacion.

Por udltimo, como cualquier puente, existen instalaciones como alumbrado. Se
resaltan también como puntos criticos los baculos de alumbrado dispuestos en
plataforma, en cuanto pueden suponer un riesgo para la seguridad vial de los

usuarios de la via.

4. Criterios de Inspeccion

La conservacion de un patrimonio de puentes o estructuras como puede ser el puente
sometido a estudio, que pertenece a una red de infraestructuras (apartado 5), no puede

hacerse de manera aislada o improvisadamente.

El objetivo de este apartado es establecer una planificacion de las tareas de
mantenimiento, para ello sera necesario realizar un adecuado inventario de las estructuras,
como el realizado en el subapartado 6.3 de este texto, y sus reconocimientos peridédicos que

permitan, por tanto, conocer el estado conjunto de la red de puentes.

El administrador de los puentes de la localidad de Picassent no cuenta con un Sistema
de Gestidn, por tanto el autor del Plan de Mantenimiento a continuacion describe de forma

detallada los tipos de inspeccion, periodicidad y alcance de las mismas que se deberan realizar.

Tal y como se ha descrito y desarrollado en apartados anteriores, hay diferentes tipos de
inspeccion que realizar sobre el puente de la Avenida del Sur. A pesar de que dicho puente no
pertenece a la Red de Carreteras del Estado, se realizaran los tipos de inspeccion, periodicidad

y alcance de las mismas tal y como se haria en caso de pertenecer a dicha red.

Estas seguiran la Guia de Inspecciones Basicas de Obras de Paso y la Guia para la
realizacién de Inspecciones Principales de obras de paso de la Red de Carreteras del Estado,
que establecen distintos niveles de inspeccion que se diferencian en su intensidad, frecuencia,

medios humanos y materiales empleados.
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Estos niveles de inspeccion son inspecciones basicas (con una periodicidad de 15
meses), principales (aproximadamente cada 5 afos) y especiales (cuando sea preciso analizar

los problemas detectados en alguna de las anteriores inspecciones).

En caso de que se dé alguna de estas circunstancias o combinacién de las mismas, se
debe iniciar de forma inmediata, una evaluacion del estado del puente con previsién futura de la
afeccion de dicho fendmeno sobre el mismo. Estas circunstancias son:

- El puente sufre alguna ampliacion o ensanche que pueda producir cambios en la
Intensidad Media Diaria (IMD).

- La realizacion de alguna obra de construccién, mantenimiento, rehabilitacion
sobre el mismo, siempre y cuando no se realice como consecuencia de una
inspeccion previa.

- Por sucesos accidentales como sismo, inundaciones, accidentes viarios de gran
importancia, nevadas, etc.

- Deteccion de anomalias en el puente de origen desconocido tales como,
deformaciones, asientos, desplomes, pérdidas de seccion, abertura de fisuras,

oxidacion concentrada en un punto, etc.

Las inspecciones principales deberan ser realizadas por personal técnico con formacién
de grado y formacion especifica en patologia estructural. Debera dejarse constancia
documental de la inspeccion realizada mediante los pertinentes informes que ayudaran a

interpretar el resultado de la inspeccion.

4.1 Mantenimiento basico

Las operaciones de mantenimiento han de servir para asegurar que, durante la vida util
de la estructura, el nivel de prestaciones se mantiene por encima de los limites o umbrales de

aceptacion definidos anteriormente.

Se entiende por mantenimiento basico las operaciones de limpieza y pequefias
reparaciones que realizan los equipos de conservacién de manera periddica y sistematica. Al
igual que en casos anteriores, no son operaciones que deban seguirse exhaustivamente, sino

que es una descripcion de las tareas de conservacion mas habituales.
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En primer lugar estan las tareas de limpieza.

Basicamente consiste en limpiar:

como:

En

- La plataforma.

- Los paramentos verticales mediante chorro de agua a presion (cada 5 afios
coincidiendo con las inspecciones principales).

- Los sistemas de drenaje y desagiie del tablero.

- Los elementos no estructurales (barandillas, pretiles, sefalizacion, luminarias,
etc.) manualmente (cada 15 meses coincidiendo con las inspecciones basicas).

- Borrado de pintadas en paramentos.

- Oftras operaciones tales como la reposicién y reparacion de los elementos de

iluminacion dafiados, jardineras, etc. (cada cada 2 o 3 meses).

segundo lugar se realizaran operaciones de reposicion y pequefa reparacion tales

- Reparaciones puntuales del firme.

- Sellado de fisuras.

- Fresado y reposicion localizados del firme sin eliminar los dos o tres
centimetros inferiores para no dafar la impermeabilizacién del tablero, salvo
justificacion especial.

- Reparacion de aceras deterioradas. Es importante llevarlo a cabo por su
funcién de mejorar el transito de peatones y servir de encauzamiento de las
aguas hacia los elementos de drenaje.

- Correccion de asientos en zonas de aproximacion de la estructura.

- Reparacion de pequenos desconchones no estructurales que revistan poca
importancia.

- Reparacion localizada de elementos metalicos empleando pinturas
idénticas a las originales de la obra.

- Reposicion de elementos drenaje y desagiie del tablero.

- Reparaciones puntuales por accidentes de los elementos como reposicion
de sefalizacion horizontal y vertical deteriorada, reparaciones en barreras y
barandillas, de elementos de iluminacién dafiados, control del funcionamiento del

apagado y encendido automatico de instalaciones, entre otros.
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4.2 Mantenimiento especializado

Como se ha explicado con anterioridad en este mismo apartado, dentro de los

elementos que constituyen una estructura, existen algunos que tienen una vida util inferior a la

global de la misma. De modo que surge la necesidad de que desde la fase de proyecto se

definan los criterios y técnicas necesarias para sustituir estos elementos.

Los elementos mas significativos con una vida inferior a la del conjunto de la estructura

(100 afos) son las siguientes:

Juntas: Se tendra en cuenta la vida util estimada y se procedera a reponer la
junta por una de similares caracteristicas.

Los apoyos: La sustitucion de los apoyos es una operacion comun durante la
vida util del puente. Se llevara a cabo cuando los deterioros observados en los
apoyos superen los umbrales determinados.

Pintura de elementos metalicos: Se recomienda realizar la operacion de
reposicion al final de vida util estimada, aunque los deterioros no hayan
superado los umbrales establecidos.

Pretiles y barandillas: Cuando al final de la vida util estimada su estado de
conservacion sea aceptable se podra realizar una ampliacién de la misma segun
los datos obtenidos en las inspecciones realizadas.

Impermeabilizacion de tablero: Los trabajos de reposicion de la
impermeabilizacion se realizaran preferentemente coincidiendo con los trabajos
de fresado y reposicion del firme para minimizar los costes y las afecciones a los
usuarios de la carretera.

Reposicion del firme: Salvo casos excepcionales, la reposicion del firme del
tablero se realizara en la misma operacion que los trabajos de reposicién del
firme en el resto del tramo de la carretera.

Las péndolas: Se realizara un seguimiento de las mismas, comprobando que
los valores no superen el umbral critico establecido. En caso de ser asi, se
repondran preferentemente todas las péndolas, procurando siempre que sean de

la misma tipologia que las sustituidas.
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5. Documentacién complementaria durante la fase de conservacién y explotacién

Tal y como se indica en el capitulo 7 de la "Guia para la Redaccion del Plan de
Mantenimiento”, en la fase de conservacion y explotacién ya que se van a realizar diversas
actuaciones e inspecciones en la estructura, estas hay que tenerlas documentadas para poder
conocer cual es la evolucién del estado de conservacién de la estructura y poder actuar de

forma preventiva.

Por lo que se se adjuntara la documentacion que se indica a continuacién tras la
realizacion de las mismas:
- Elinventario de la obra de paso: Previamente realizado en el Anejo |
- Todas las inspecciones que se realicen en la estructura: Del mismo modo que
estan adjuntas las dos primeras realizadas en el Anejo Il y Anejo I
- Las actuaciones de mantenimiento especializado que se realicen.
- Los proyectos de reparacion en el caso de que se lleven a cabo.
- Todas las fichas técnicas de los elementos que sean sustituidos.
- Todas las operaciones extraordinarias que se realicen en la estructura.
- Paso de vehiculos especiales.
- Incidencias: Como impactos en cara inferior del tablero, vigas, u otros

elementos, riadas, terremotos, etc.

Como conclusion cabe decir que la experiencia demuestra que actuaciones pasadas,
basadas en diagnésticos errados, o en el uso de materiales inadecuados, han enmascarado la
causa real de los problemas dificultando enormemente el diagnéstico certero vy, por tanto, su

solucion.

El Plan de Mantenimiento ayuda en las tareas de conservacion, identificando los puntos
criticos y planteando criterios de inspeccion que, en caso de este puente, no son los
convencionales habitualmente consignados en los catalogos de dafios y en los procedimientos

de inspeccion.

Ademas, permite el conocimiento del puente en cuestidn, las intervenciones realizadas
con anterioridad y guia en la realizacion de futuras, de modo que se logra obtener la mayor

rentabilidad econdmica sin incurrir en la pérdida de la seguridad para los usuarios de la misma.
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6.7 Diseno de una pasarela ciclopeatonal

A continuacion se realiza el predisefio de una pasarela ciclopeatonal paralela al Puente

de la Avenida del Sur. La construccién de la pasarela se fundamenta en diversas razones que

justifican su necesidad e importancia en el entorno urbano de Picassent. Algunas de las

principales justificaciones son las siguientes:

1.

Mejora de la comodidad: Tal y como se indica en las observaciones realizadas en la
inspeccion principal del puente, debido a la trayectoria que realizan los vehiculos para
acceder al mismo, asi como a la sensacion de estrechamiento que se siente debido a la
cercania de la mediana y los pretiles. Se puede reducir el ancho de las aceras
peatonales, de forma que se ampliase el ancho de los carriles de circulacion, esto
conduciria a evitar la sensacion de falta de espacio y aumentaria la comodidad de
circulacion.

Seguridad vial: Por otro lado, con esta ampliacion de los carriles y reduciendo la
inseguridad de los conductores por falta de espacio, se aumentaria la seguridad vial en
gran medida. Como se observa en las distintas inspecciones realizadas, hay marcas de
impactos de vehiculos contra los pretiles del puente, y no solo en las zonas de acceso
sino también en puntos intermedios del puente. Lo que demuestra la problematica
expuesta anteriormente y justifica la realizacion de estas intervenciones.

Seguridad peatonal: Evitar los problemas de choque de vehiculos explicados en el
punto anterior, supone un aumento de la seguridad de los peatones y ciclistas usuarios
del mismo. Con la construccion de una pasarela se separaria el trafico de estos sobre el
puente evitando cualquier interaccion coche-peatén y aumentando la seguridad para
ambos.

Ademas, en la actualidad, el puente esta acondicionado para el paso de peatones por
las aceras pero no existe carril bici, esto obliga a los ciclistas a circular por los carriles
aumentando el riesgo de accidentes.

Permeabilidad ciclopeatonal del municipio: En la actualidad existe un carril
ciclopeatonal que rodea el municipio de Picassent pero pierde su continuidad al llegar al
Puente de la Avenida del Sur, como se ha explicado en el punto anterior. Con la
construccion de una pasarela se daria continuidad y se cerraria el anillo ciclopeatonal

que rodea el municipio, para disfrute de los ciudadanos .
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5. Mejora de la calidad de vida: La pasarela crearia un espacio peatonal agradable y
seguro, lo que fomenta un estilo de vida activo y saludable. Al ofrecer a las personas la
oportunidad de caminar o ir en bicicleta en entornos como el barranco de Picassent, se
promueve el ejercicio fisico. Ademas podria ser de ayuda para reducir las emisiones de
carbono fomentando que los ciudadanos se desplacen a los centros de trabajo del
poligono industrial utilizando esta pasarela.

6. Embellecimiento y revitalizacion urbana: La pasarela bien disefada, estéticamente
atractiva, puede transformar el entorno, convirtiéndose en un elemento icénico y
simbolo de identidad local, como ya es el Puente de la Avenida del Sur. Esta estructura
incluso podria contribuir a la revitalizacién de areas urbanas y aumentar el atractivo del

municipio.

En conclusién, la construccion de una pasarela se justifica por los beneficios que aporta
en términos de comodidad, conectividad, seguridad, accesibilidad, calidad de vida,
embellecimiento urbano y sostenibilidad. Estos aspectos hacen de la pasarela un elemento
indispensable en el diseio del entorno urbano, mejorando la movilidad de las personas vy

subsanando necesidades sociales latentes.

De modo que, a continuacion, se realiza la propuesta de pasarela ciclopeatonal. Para
ello se analizaran las distintas alternativas de los materiales y tipologias estructurales posibles

para concluir definiendo la solucién final.

Empezando por los materiales, entre las caracteristicas que condicionan en la eleccién

del material encontramos:

1. Resistencia y capacidad de carga:. La pasarela debe ser capaz de soportar la carga
esperada, incluyendo el peso propio, el de las personas que transitan por ella, asi como
cargas adicionales como de mobiliario u otros elementos, aunque debe decirse que
ninguna de ellas es de gran magnitud. Asi que la resistencia del material es crucial para
garantizar la seguridad y durabilidad de la pasarela.

2. Durabilidad: El material seleccionado debe ser capaz de resistir las condiciones
ambientales a las que estara expuesta, como la humedad, el calor, el frio y la radiacion

solar entre otros. Tal y como se ha repetido en multitud de ocasiones para el caso del
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Puente de la Avenida del Sur, la durabilidad del material afectara su vida util y los costos
asociados con el mantenimiento y conservacion.

3. Mantenimiento: Algunos materiales requieren mas mantenimiento que otros. Es
importante considerar los costos y el esfuerzo necesario para mantener la pasarela en
buenas condiciones a lo largo del tiempo.

4. Estética: El aspecto visual de la pasarela es un factor decisivo, en el contexto en el que
se encontraria, al tratarse de un barranco, tiene que ser un material se adapte al
entorno. Ademas, se debe evitar entorpecer la vista del Puente de la Avenida del Sur,
de forma que la estructura de la nueva pasarela debe cumplir con esa condicion.

5. Costo: El presupuesto disponible para la construccion de la pasarela puede ser un
factor limitante en la eleccidn del material. Algunos materiales son mas costosos que

otros, tanto en términos de costo inicial como de mantenimiento a largo plazo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas y condicionantes anteriormente mencionados, a
continuacion se indica el material que se empleara en la pasarela ciclopeatonal. Para la
elecciéon de dicho material estructural, hay que analizar las caracteristicas de los diferentes
materiales, el elegido sera el que mas condiciones cumpla de las caracteristicas marcadas

anteriormente.

Se escoge como solucion estructural la madera laminada encolada y a continuacion se
detalla la razén de esta eleccion. Se comparara respecto a otros materiales como el acero y el

hormigdn ya que son los mas presentes, junto con la madera, en los puentes y pasarelas.

1. Estética y conexion con el entorno: Es decisiva la eleccion de un material que case
con el entorno, se adecue al mismo y se integre de forma completa. De ese modo los
usuarios de la via disfrutaran de una agradable continuidad paisajistica. En ese contexto
la madera seria el material mas indicado

2. Durabilidad: Es otra razon de peso garantizar que el material sea duradero tal y como
hemos visto a la largo de este trabajo. Si bien es cierto que todos los materiales
mencionados pueden ser tratados para mejorar su durabilidad, la madera puede ser
tratada con preservantes quimicos para protegerla de la descomposicion, los insectos y
los hongos.

3. Resistencia y capacidad de carga: Es evidente la importancia que tienen estas

caracteristicas cuando hablamos de un elemento puramente estructural. Ademas se
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trata de una pasarela que salvara una distancia considerable. En este sentido, el acero
y el hormigdn son materiales conocidos por su alta resistencia y capacidad de carga.
Sin embargo, la madera laminada encolada (MLE) puede ofrecer una resistencia
comparable y una capacidad de carga adecuada para pasarelas peatonales.

4. Sostenibilidad: La madera es un material renovable y sostenible, ya que puede
provenir de fuentes gestionadas de manera responsable. Su produccion requiere menos
energia en comparacion con el acero o el hormigén, lo que contribuye a una menor
huella de carbono. Ademas, la madera es biodegradable y puede ser reciclada o
reutilizada al final de su vida util.

5. Facilidad de construccion: Una caracteristica fundamental de la madera es su
capacidad de prefabricacion, lo cual permite un ahorro importante en su construccion.
Ademas, la madera es mas ligera que el acero o el hormigén, lo que facilita su

transporte, manipulacién y montaje. Esto puede agilizar el proceso de construccion.

Cabe puntualizar que la eleccién de la madera como elemento estructural de la pasarela
es solo en el caso de la superestructura, sin embargo, las cimentaciones, que tienen contacto
con el terreno deben cumplir otras caracteristicas. Por ello, la cimentacion se realizara con

hormigdn armado realizado “in situ”.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de pasarela de madera laminada sobre el
barranco de Picassent, a escasos kildometros de la que se propone construir. En ella se ve la

buena integracion que tiene este material con el paisaje.

Imagen 66: Pasarela peatonal sobre el barranco de Picassent en la localidad de Alcacer (Fuente propia)
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Por ultimo, queda especificar la tipologia estructural de la pasarela. Para ello se tiene
que tener en cuenta la luz que tendra el vano, la afeccion del mismo sobre el barranco y que

permita visualizar el Puente de la Avenida del Sur.

A continuacién, se estudian las diferentes tipologias estructurales para su disefno:

- Tipo arco: Esta tipologia es la empleada en el pasarela de la imagen anteriormente
mencionada. Para la luz que tendria seria una tipologia estructural muy apropiada. Una
de las ventajas es que no requeriria apoyos intermedios sobre el cauce por lo que se
evitarian los problemas mencionados en el apartado 4.4 de este trabajo.

Segun la posicion del tablero respecto al arco existen diversas tipologias como, arco

con tablero superior, arco de tablero intermedio y arco de tablero suspendido o inferior.

- Tipo viga: Esta tipologia funciona del mismo modo que los puentes de vigas de
hormigdn pretensado, las vigas de madera apoyan sobre las pilas y estribos de la
pasarela. Cabe destacar que el canto de la viga variara segun la luz de la pasarela, en
este caso seria de gran tamafio. Esta tipologia estructural se suele construir para luces

de 10 a 30 metros, siendo el rango mas 6ptimo, por lo que se descarta como solucion.

- Pasarela atirantada: Las pasarelas de madera de tipo atirantadas son estructuras en
las cuales los tirantes conectan los pilonos con el tablero, transmitiendo las cargas
sobre el mismo.

Este disefio es muy util cuando se requiere cubrir grandes luces o distancias sin apoyos
intermedios. Con esta tipologia se presentan dos desventajas, una de ellas es que las
cargas se transmiten solo a los pilonos los cuales necesitarian cimentacion de gran
profundidad. La segunda desventaja es que debido a la longitud de la pasarela se
necesitaria construir pilonos de gran altura, esto haria que no se integrase de forma
correcta con el entorno ademas de tapar el puente, lo cual se busca evitar en la mayor

medida posible..

- Celosia: En este disefio, se utilizan miembros verticales y diagonales de madera
entrelazados para formar una estructura reticulada. Estos miembros se conectan entre
si en forma de triangulos, lo que proporciona una rigidez y estabilidad estructural.

En esta tipologia estructural todos los elementos trabajan a traccion o a compresion, lo

cual es una ventaja ya que la madera se comporta bien bajo estas solicitaciones.
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- Colgante: La madera es un material comunmente utilizado en la construccién de
pasarelas colgantes debido a su resistencia, durabilidad y aspecto estético. Esta
tipologia estructural es popular en areas naturales y parques, ya que permiten a las
personas explorar y disfrutar de entornos naturales. Ademas, su disefio suspendido

agrega emocion a la experiencia brindando una perspectiva elevada del paisaje.

Tipologias estructurales planteadas

Celosia Atirantado

Imagen 67: Tipologias estructurales planteadas (pelandintecno.blogspot.com, modificada)

Tras la explicacion de las diferentes alternativas barajadas como sistema estructural, se
ha decidido lo siguiente. La topologia tipo viga se descarta por la escasa luz maxima que se
podria salvar, obligando a hacer apoyos intermedios que afectarian al flujo del barranco.

La pasarela atirantada y colgante se descarta por las dos razones expuestas en la descripcion

de la tipologia atirantada.

Por otro lado, la pasarela tipo celosia buscando que no tapase el puente, tendria que
estar debajo del tablero (cruces de San Andrés) y con la luz que existe, tendria un gran canto,
afectando asi a la integracién paisajistica. Quedaria la opcion de que fuese celosia tipo Warren,
en la que los peatones circulan por el interior de la estructura, pero de ese modo taparia las
vistas a los usuarios, creando un efecto tunel y no de amplitud como se busca. Por lo que se

descarta la tipologia en celosia.
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Por lo que se decide que la tipologia de la pasarela sea tipo arco triarticulado de
tablero superior con dos arcos paralelos de seccion variable. Se descarta que sea de tablero

inferior e intermedio porque taparia la vision del Puente de la Avenida del Sur.

De este modo tendra esta tipologia ya que es el que presenta mayores ventajas. Esta
tipologia puede salvar grandes luces, los peatones transitarian por encima de la estructura,
permitiéndoles mejor visibilidad del paisaje, y ademas, no se taparia en absoluto el puente

arco, haciendo que fueran muy visibles ambas estructuras, tanto la pasarela como el puente.

Para afectar en la menor medida posible el flujo del agua en caso de una subida muy
elevada del calado, por el paso de una avenida, los arcos seran rebajados. En la imagen
siguiente se presenta un ejemplo de este tipo de pasarela en el municipio de Quart de Poblet,
sobre el rio Turia. Aunque en el caso que se estudia, para mayor comodidad, el tablero sera

llano, no seguira la curvatura del arco.

Imagen 68: Pasarela peatonal en el municipio de Quart de Poblet (Fuente propia)

Para mayor velocidad en la ejecucién y reducir costes, el suelo de la pasarela se

realizara con losas de hormigén pretensado de 4x1,2 metros y 6 cm de espesor.

A continuacion se incluye un breve calculo estructural que sirve como aproximacion

para analizar la viabilidad de la solucion propuesta que se desarrollaria en el correspondiente
proyecto, el cual no es objeto de este Trabajo Final de Grado. A continuacion se presentan

dichos calculos cuya solucién final determina una seccion cuyo canto mayor es de 20x150 cm.
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Predimensionamiento

1. Ecuacion de la directriz

En primer lugar, definimos la ecuacion de la directriz parabolica del arco
triarticulado.

53m
Poniendo los ejes de abscisas y de ordenadas en la rétula central, |la ecuacion de la parabola es:

53
y = —a-x° Parax= 0 — y=-5 obtenemos que a =

_ .10-?
7 = 7,12-10
2

Portanto, |y = —7,12-107%.%

53
En el centro de la distancia entre |a articulacion central y los apoyos x = — ; el valor de "y" sera:
¥

]
y=-=7,12. 1073 . (%) = —1,25m| Este es el punto del maximo momento flector.

2. Calculo del flector

ARRRRRRRRRRS

Para ello necesitamos conocer las reacciones en
los apoyos y la carga distribuida.

26,5m

IIIIIILIIIIIIIIIIl—I_lq Datos de partida

< KN
PP=1—
m
t=5m KN
Su=5—
A 8 -
m q Se trata de una estructura simétrica
ly L=53m v

Imagen 69: Predimensionamiento del canto de la pasarela (Fuente propia)
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Haciendo la combinacién de acciones se obtiene que:

KN 1 KN
Q=1-1,354+5-1,5=8,85 —z—rq:&ES--‘i-—:lT,? —
m 2 m

4: Procede del ancho de la pasarela
1/2: Hay dos arcos, por tanto, la mitad de carga cada uno

A continuacion, obtenemos el valor de V:

L

Por simetria V = q - 3 |V = 460KN

Conociendo V se puede obtener H:

1 1 1 ] ] l 1 1 1 [ [ 1*1 En la articulacion central (C), con este estado de

H cargas simeétrico, no hay cortante.

5m
L L
TIMA=0—» g —-——H.-f=
0 q 22 0

H=q-2— —» [H=1243 KN

2.2 Predimensionamiento

e
T c — e— — r — — — .
1,25m _——o  Mf =469 2 17,7 28 1243 - 3,75

Mf = —1133,48 KNm

A 3,75m
Mf Suponiendo b=20cm

1243 53/4m 0C< {1 3 h
] Lb-h

L

469

Mf  1133,48 1133,48

fw,f,d = 15, 21MPa < = = 10° — 5 |h > 1500mm
‘b-h? L.p.n? T 1.200-47 e

=

La seccion sera de 20x150 cm

Imagen 70: Predimensionamiento del canto de la pasarela (Fuente propia)
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3. Comprobacion resistencias

Vamos a comprobar el axil en el apoyo y el cortante en el mismo, que son los dos
valores criticos en el mismo.

Tenemos que descomponer las reacciones Hy \V en
la direccion de las fibras v la direccion perpendicular

A a la mismp.

1243 469

Hay que calcular el angulo alfa que es la pendiente
de la parabola en x=53/4

3.3

? y'=-2-Q-x=2-7,12-107°- = = 0,377
El arco cuya tangente es a=20°
- o
1243
Taso
N-cﬂs{ﬁﬂﬁ‘_(}-sen{gﬂ—ﬁﬂj=1243 N {ﬁgg4—qg1§iflég3
N - sen[20%) + Q - sen(90 — 20) = 469 0,34-Q.0,94=4
| 1243+Q-0,34 12434+ Q- 0,34 )
= 0.94 0,94 U~34—Qﬂ9~4—469

Q = 24, 4KN

1243 +24,4-0,34
N 0,94

=1331KN — [N = 1331 KN

Queda claro que la condicion de disefio de la seccién en la misma es la
compresion paralela a la fibra.

La compresion paralela a la fibra de la madera laminada encolada tipo GL28 h es
de 26,5 MPa .

Imagen 71: Predimensionamiento del canto de la pasarela (Fuente propia)
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La de célculo responde a esta férmula:
Xd=Xk-Kmod*Kifym
Ym= 1,25 (Tabla 2.3 CTE-SE-M)

Kmod= 0,7 (Larga duracion de la carga)

26,5
'~.0,7 = 14,84 MP
1.25 0. .8 a
Las seccion va muy
1331
— . 1000 = 4.43MP sobrada
200 - 1500 - a

Veamos la h necesaria

1331 - 100
P ——
h2 00 14,84 200 ™Mm

Luego una seccion que quedaria muy elegante es un arco un arco de canto variable:

[0.5m

Imagen 72: Predimensionamiento del canto de la pasarela (Fuente propia)

A continuacién se muestra de forma grafica la propuesta de pasarela.
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Imagen 73: Imagen 3D de la pasarela propuesta (Fuente propia)

| f

T T

N

2

Imagen 74: Acotacién en planta (Fuente propia)

Imagen 75: Acotacién en alzado (Fuente propia)

H—dm—; ‘T

0,08m

Imagen 76 y 77: Acotacion en perfil y de las péndolas biarticuladas (Fuente propia)
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7. CONCLUSIONES

El presente trabajo realiza un analisis sobre los aspectos generales del mantenimiento
centrandose, posteriormente, en el mantenimiento de los puentes. Desde la conservacion,
gestion y causas de sus deterioros se muestra la importancia de las inversiones en la

conservacion de los mismos.

Por otro lado, se aplican estos conocimientos en el Puente de la Avenida del Sur de la
localidad de Picassent. Se describe el puente en cuestion para conocimiento del lector vy,
posteriormente, siguiendo las distintas guias, se realiza el inventario y tres inspecciones de

caracter inicial, basico y principal, del mismo.

Estas inspecciones dan luz sobre el estado en el que se encuentra esta estructura, en
primer lugar de forma cualitativa y, posteriormente, de forma cuantitativa. Gracias a ello se han
realizado una serie de presupuestos, de inspeccion y rehabilitacion, para cuantificar la inversion

necesaria que se requeriria para la puesta a punto de este puente.

Gracias a estas inspecciones se ha podido redactar un plan de mantenimiento que sirve
de guia para la administracion competente de cara a la conservacion futura del mismo.
Ademas, han puesto de manifiesto una carencia que anteriormente era desconocida, la
necesidad de ejecutar una pasarela ciclopeatonal. Al analizar el uso del puente y las nuevas
tendencias de movilidad (peatonal y bicicleta), se confirma la necesidad de una ampliacién para
atender a este trafico. Para ello se ha propuesto una solucion de pasarela ciclopeatonal,
contigua al puente, cuyo proyecto detallado queda fuera del alcance de este TFG. Esta
propuesta consiste en una pasarela con un arco de tablero superior, de madera laminada
encolada, muy rebajado para afectar lo menos posible a la capacidad hidraulica del barranco

en ese punto.

Con este trabajo se desea haber remarcado el valor de la conservacion de las
infraestructuras y en especial de los puentes, tanto de forma tedrica como practica, mediante la
aplicacion real a un puente existente. Ademas se desea estimular a la administracion publica la

realizacién de estos trabajos en todos y cada unos de los puentes de esta localidad.
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El proyecto ha permitido integrar los conocimientos de diferentes asignaturas impartidas
durante la carrera como son, Proyectos de ingenieria civil, Construccion industrializada,
Organizacion de obras, Gestion del mantenimiento de infraestructuras, Acero estructural,

Materiales de construccion o Gestidon de cuencas, recursos hidricos e ingenieria de rios.

Ademas de ello, ha permitido usar medios informaticos diversos de disefio de dibujos en
3 dimensiones, calculo de presupuestos, realizacion de inspecciones, evaluacion estructural, o
por ejemplo, sistemas de informacion geografica y utilizar una extensa bibliografia, de normas y

publicaciones, referente al mantenimiento de infraestructuras.

Para finalizar, compartir una reflexion que el profesor Eduardo Torroja escribioé en el
primer capitulo de “Razén y Ser de los tipos estructurales” que dice asi: "Las obras no se
construyen para que resistan. Se construyen para alguna finalidad o funcién que lleva, como
consecuencia esencial, el que la construccion mantenga su forma y condiciones a lo largo del
tiempo. Su resistencia es una condicién fundamental; pero no es la finalidad Unica, ni siquiera

la finalidad primaria”
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8. RELACION DEL TRABAJO CON LOS ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) consisten en un conjunto de objetivos, en
concreto 17, los cuales estan destinados a poner fin a la pobreza, perseguir la igualdad entre

las personas, mejorar la vida de las personas y proteger el planeta.

Estos objetivos fueron acordados por 193 Estados miembros de las Naciones Unidas en
el afo 2015 con el objetivo de cumplirlo en el afio 2030. En Espaia, el Ministerio de Derechos
Sociales y Agenda 2030 es el encargado de hacer el seguimiento de los objetivos con el fin de

qgue se cumpla lo propuesto.

Como se ha nombrado anteriormente, la Agenda plantea 17 objetivos genéricos con
169 metas relacionadas con los mismos, que abarcan los campos econdmico, social y
ambiental. Para lograr los objetivos, los estados se comprometieron a invertir los medios

necesarios para lograrlos.

En relacion con este trabajo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible tienen una gran
vinculacién con el mismo. A continuacién, se va a explicar la relacion entre alguno de los ODS

y el mantenimiento de infraestructuras, en concreto, los puentes.

FIN DE LA El fin de la pobreza es el primero de los objetivos, desde el punto de vista
POBREZA

del mantenimiento de infraestructuras se puede colaborar de diversas
formas. Los puentes concretamente conectan y cohesionan el territorio
haciendo que sea mas facil el desarrollo socioeconémico del pais. Ademas,
cuanto mayor conectividad de las poblaciones, asi como los distintos puntos

de la geografia, mayor facilidad de movimiento.

En definitiva, el buen estado de las infraestructuras, entendiendo los puentes como
parte de las mismas, fomenta la economia de un pais. Es esencial tener los puentes en buen
estado de conservacion para garantizar la creacién de industrias, lo cual esta intimamente

ligado con la creacion de puestos de trabajo y el fin de la pobreza.
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Un ejemplo reciente de la importancia de tener en buen estado las infraestructuras, es la
construccion de la mega factoria de baterias eléctricas de la empresa de automoviles
Volkswagen, en el municipio de Sagunto.

Los directivos han decidido la implantacion de la fabrica en Sagunto, debido a, entre otras cosas,
a la gran conectividad mediante via maritima, ferroviaria, aérea y por carretera, con el resto de
Europa.

Con esta factoria, asi como las empresas que fabricaran para la misma, se van a crear miles de
puestos de trabajo. Es un claro ejemplo de la relacion entre el estado de las infraestructuras y

eliminacion de la pobreza mediante la creacion de puestos de trabajo.

SALUD La salud y el bienestar son esenciales para las personas, para ello se
Y BIENESTAR

necesitan infraestructuras en buen estado, por ejemplo, la gran mayoria de
los alimentos se transportan por carretera.

Por otro lado, es muy importante tener buenas vias de comunicacion,
eficientes, para llegar a los centros hospitalarios. La vida de las personas

cuando tienen, por ejemplo, un accidente, depende en gran medida del

tiempo transcurrido entre el accidente y la entrada en el hospital. A mejor

estado de las carreteras, menor sera el tiempo de llegada a los centros hospitalarios.

Ademas, los puentes no solo se utilizan para la circulacion de vehiculos, sino que
muchos de ellos tienen aceras y carriles bici para practicar ejercicio. En la actualidad, la
Consejeria Politica Territorial, Movilidad y Obras Publicas de la Generalidad Valenciana, esta
realizando el conocido como “Anillo Verde” de Valencia para fomentar el ejercicio al aire libre.
Se estan construyendo y adaptando un gran niumero de puentes y pasarelas para fomentar el
ejercicio, lo cual ayuda a la salud de las personas y siguiendo esta linea se ha propuesto la

construccion de una pasarela que dé continuidad ciclopeatonal.

Este ODS, esta ligado con el ambito del trabajo, asi como de la economia.

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO

Una de las metas es reducir la tasa de desempleo y mejorar las condiciones
laborales.

Muchas personas utilizan las carreteras diariamente en sus trabajos. En el
caso del transporte de mercancias por carretera, muchos empleados sufren

dolencias fisicas debido al mal estado de los puentes, asi como de la red de
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carreteras. Con el mantenimiento adecuado, se mejoraria las condiciones laborales.
Ademas, el sector del mantenimiento de infraestructuras esta en auge, lo cual indica
que cada dia se necesitaran mas personas para trabajar en este campo, con la consecuente

creacion de puestos de trabajo.

INDUSTRIA, La construccion y conservacion de las infraestructuras es un factor
INNOVACION E

LSS esencial. Es muy comun medir el nivel de un pais fijandose en el desarrollo

-
LIS

de sus infraestructuras, lo cual ayuda a la industrializacién. El buen estado
de las infraestructuras, incluido los puentes, ayuda a la mejora de la

economia nacional, mejora la calidad de vida y vertebra el territorio.

Para aumentar la competitividad de un pais se requiere una red de
infraestructuras de gran calidad, cuanto mejor sea la misma, mayor sera el producto interior

bruto anual.

Lograr que las ciudades y comunidades sean sostenibles requiere mucho

CIUDADES Y . . L, .
“ trabajo, esfuerzo e inversién. La conservacion de puentes cobra un papel
SOSTENIBLES

a [
ﬂ

Hm'?’ i|i‘ alargue la vida util de las infraestructuras, de esta forma se evita el

clave en este aspecto.

Esta conservacion permite hacer pequefas inversiones de forma que se

“desperdicio” de dinero debido a una inversion tardia la cual suponga tener

que reparar una infraestructura demasiado deteriorada.

Muchas veces, debido a la falta de mantenimiento, se tienen que hacer rehabilitaciones, o lo
que es peor, construir nuevos puentes que sustituyan a los anteriores que ya estan deteriorados.
Todo ello supone una carga medioambiental muy grave la cual se puede evitar con la correcta

gestion del mantenimiento de infraestructuras.

1 ACCH El ODS numero 13 trata el tema de adoptar medidas para combatir el cambio

POR EL CLIMA . g L. . .
ORELG climatico y sus efectos. La relaciéon del mantenimiento de infraestructuras con

este ODS es muy similar al descrito anteriormente, ODS 11.

Por otro lado, en este ODS se habla sobre la preparacion que se debe

adoptar para asumir los impactos debido al cambio climatico. Uno de los

mayores problemas que sufren actualmente los puentes de hormigon, es la
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carbonatacion. Con un correcto mantenimiento, se puede retrasar el proceso de carbonatacion, con
ello, se podria alargar la vida util de las armaduras que contienen los puentes, alargando por tanto

la vida util de los mismos.

Los impactos del cambio climatico sobre las infraestructuras pueden suponer muchos
danos, pero se pueden evitar de forma muy efectiva realizando una correcta inversion en materia de
mantenimiento. Un ejemplo de ello se muestra en las tareas previstas en el presupuesto de
rehabilitacion del apartado 6.5 el cual incluye una limpieza de la excesiva vegetacion que existe en
el barranco de Picassent.
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10. ANEJOS

ANEJO I. INVENTARIO

Codigo AV-0000-0000+001 Carretera: _Av. del Sur Pk 001 Denominacién: Puente de la Av. del Sur
FICHA DE DATOS GENERALES INVENTARIO
1. SITUACION ¥ FUNCIONALIDAD
1.1 Situacion y Funcionalidad
- Trafico rodado [ ]
* Tréfico rodado [X] - Ferrocarril [ ]
- Ferrocarril [ ] . Peatones [ |
Circulacion que permite: |. Obstaculo que salva:
a Peatones [x] « Carril bicicletas [ ]
" Carril bicicletas [ ] + Cauces naturales [X]
- Otros [ ] '
-Irregularidades del terreno [ ]
CODIGO RED PK. sOtros [ ]
" " - Iniclal: A00
CARRETERA SOPORTADA, (RV-0000-0000+001
Final: 053
1.2 Otros datos
Demarcacion: - Provincia:__Valencia Municipio/s: _Picassent uTM X: 539817,842
¥ 9949178.16
2. DESCRIPCION
2.1 Tipologia : Lu2[€]3 m . Cafio o Tajea [ ]
Alcantarilla [ ]
Clase de estructura: - Puente de grandes dimensiones [X]
- Puente [ ]
luzz3m 4
- Pontan [ ]
[
« Pasarela peatonal [ ]
« Paso peatonal inferior [ ]

Modificaciones: [ ] Ensanches [ ] Ampliaciones
Tipologials): Obra original Ensanche/Ampliacidn Material caracteristico: Obra riginal | Ensanche/Ampliacion
Tablero sobre pilas festribos Haormigon
Arco X Metdlico X
Béveda Mixto
Marco-Tubo Fabrica
Atirantado Otros
Colgante

2.2 Geometria

- Longitud total..... 932 M......
+ Luz rnai):ima.____._§.1.;§._T___.__.__.
- Luz minima..... 218 m .

- Superficie del tablero §17.12.m2

- N2 d& VANOS oo

- Anchura media plataforma.... 11.8m. ..

- Altura maxima estribo..........22. 110, ..
- Recta [X]

~Planta | - Curval ]
- Eswiada [ ]

Imagen 78

: Ficha de datos generales (Fuente propia)
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Codigo_AV-0000-0000+001  Carretera: _Ay, del Sur  Pk_001 Denominacién: Puente de |la Av. del Sur

FICHA DEL VANO

INVENTARIO

1. TIPOLOGIA DEL VANO: ARCO

Superior [ ]

Tablero: | |ntermedio [ ]

Inferior [¥]

Z. Arco

2.1 Anillos
[x] Prefabricado

[ ]Insitu
%] Simple
[ ] Mdltiple
[¥] Pintura / tratamiento protector
[ ] Refuerzos
[ ] Revestimiento

[ ] Otros elementos (...}

Tipologia

de anillo:

[] Seccion cerrada (maciza/aligerada)
[ ]15eccion abierta

[ 1Cajon

[ ]Celosia

[ 10Otros

2.2 Sistema de sustentacion
[X] Empotramiento
[ ] Articulacion en clave
[ ] Biarticulacidn en arrangues
[ ] Biarticulacion en rifiones

APOYDS
Articulaciin en dave

Conlirisdng
continu

N® Apayos

Ridbula

Raodills Casquele Anclads

Zunchado

Simple

Sin
datarminar

Linea 1

[ ]1Cama de nivelacidn en clave

APOYDS
Artculacion en clave

Conlinua/ng
conlinuo

M Apayas

Ribula

Radilka Casquala Anclada

Zunchido

Sin
delerrminar

Linea dorsal

Linea frontal

[X] Cama de nivelacion en arranques/rifones

2.3 Cimentacion

[€] Arranques del arco

[ 1Zapata
Losa
[ 15uperficial (1

[ 1Vviga
[ 1Otros

[ ] 5in determinar

[¥] Pilotes
[ ] Pantallas
[ ] Cajones hincados

[¥] Profunda
[ ] Pozos

[ ] Otros

[ ] Recintos tablestacados

Imagen 79: Ficha 1 del vano (Fuente propia)
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FICHA DEL VANO INVENTARIO

2.4 Materiales

Cama de nivelacion
Arriostramiento Cama de nivalacion a "
MATERIALES Anilles anirs aniias Otres anclavs en Refusrzos |Revestimients| Arangues |Cimentacion

Silleria
Mamposteria
Fabrica de ladrille
Fébrica de blogues
Homigén en masa X

Homigon armadao %
Hommigén ensado
Hemmigén autocimbra

Articulacion
en clave E
Linea: ici Final
Tipe: i

MATERIALES

Silleria

Fabrica de |adrillo
Fabrica de blogues

Hormigén en masa
Hermigon armadeo

2.5 OBSERVACIONES

Se trata de un puente en arco tipo Bow-string

Imagen 80: Ficha 2 del vano (Fuente propia)
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Cadigo AV-0000-0000+001 Carretera: _Av. del Sur Pk OD1 Denominacidn: Fuente de la Av. del Sur

FICHA DEL VANO INVENTARIO

3. ELEMENTOS DE UNION ARCO-TABLERD

3.1 Tipologia de elementos de conexidn

[ ] Timpano [ ]| Maciza [ ] celosia
[ ]aligerado — = [ ] Otros elementos
Materiales
Elemantos timpano aligerado
MATERIALES Timpana
Celosia Ofros elementas
Silleria
Mamposteria
Fabrica de ladrillo
Fabrica de blogues
Hommigén en masa
Hormigén armado
Hormigén pretensado
Hormigén autocimbra
Hormigen sin determinar]
Metdlice
Madara
Elastomers S
Ofros
Observaciones
i N Vertcales Plang exieriorn guiendo FUTU'L] rafia 1
[(X] Péndolas Plana sxterior darecho Fotografia 2
[ 1 Inclinadas -
Plano exieriar central FD[DQFHFIE 3
Materiales MATERIALES Péndola
Silleria
Mamposteria

Fabrica de ladrilla
Fabrica de blogues
Homigén en masa
Hormigén armado
Hormigon pretensado
Hormigon autocimbra
Homigén sin determinar
Meatalico
Madera

x
Elastomero H
Otros

Imagen 81: Ficha 3 del vano (Fuente propia)
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FICHA DEL VANO

4. TABLERO DEL ARCO

INVENTARIO

4.1 Tipologia del tablero

[ 1Losa

[ ] Loza de compresidn

[ ]1Vigas transversales

[ ]Vigas
I } [¥] Prefabricado [4] Soldadura

[] Cajén
[ ] Otros....
4.2 Descripeion de element
i Prefabricado ) [ ] Prefabricadas . .
- [ 1 Prefabricada Cajén Vigas . Farjado | Prefabricado
X 1n situ ] n situ []in situ [ 11n situ
[¥] Maciza [¥] simple [ ] Rectangular [ ] Continuo
[ ] Aligerada [ ] Miltiple No_... [ ] Doble T [ 1No continuo
[ 15in determingr [] Mo visitable [ 1EnI
[] No nervada [ ] visitable [ ] Artesa
[ ] Nervada
4.3 Conexiones
4.3.1 Conexidn con subestructura
COMEXION ESTREBO
Arbculads x
Rizkda
4.3.2 Unidn a % madera tablero-tablero
AFOYOS HTUACON N APOYOS| ROTULA ulfu ] RODILLD | CASQUETE | DESLEZANTE | ANCLADD | ZLINCHADO CONFAMADT SIWPLE OTROZ

N

[

4.4 Otros elementos del tablero

| Cama de nivelacidn

[¥] Costillas/labalcones

[ ] Relleno de tierra sobre el tablera

] Placas en encofrado perdido

[ ] Riostras <

[ ]Pretensado exterior

[ ] Refuerzos

—

[ | Traviesas en apoyos —
[ ] Traviesas intermedias
[ ] Cruces de San Andrés

[ 1EnK

[ ]1Otros....

[] Pintura/Tratamiento protector

[ ] Revestimiento

[ ] Apoyo a ¥ madera Tablero-Tablero

[ ] Apoyo en pilas
[ ] Apoyo en estribos

[ ] Cables
[ ]vainas
[ ] Anclajes

[ ] Desviadores

Imagen 82: Ficha 4 del vano (Fuente propia)
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FICHA DEL VANO INVENTARIO
4. TABLERO DEL ARCO

4.5 Materiales

MATERSALES. LosaVigaiCajon'irtesal  Fonado Cama de nveiacion

HiiTe (i &6 Mass

Homigdn armado

HiGTT Qi pretens it

Homrigin sin dederminar

- Apoyo a 172 madera Apoyo a 12
MATERIALES Reveofimicnl Omos | comgn. . Tps. .. |codgo. . Tipo.. .

Hormigdn en masa

Homnigan amads

Hormi

Hormnigéin 5in dedemmminar

4.6 Observaciones

Imagen 83: Ficha 5 del vano (Fuente propia)
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FICHA DE ESTRIBOS INVENTARIO

1. TIPOLOGIA DE ESTRIBOS

Portante _
[ ] Mura fontal > [ ]Tierra reforzada | Prefabricado

[ ] Contencign ———» e
[ ] De contrafuertes n situ

[¥] Dintel cargaderc/ Viga durmiente
[ ] Fustes/ Pantallas/ Pilotes

2. APOYODS/ CONEXIONES

Conexidn Estribo-Tablero [x] Articulada

[ 1Rigida

[#] Datos recogidos en el vano (Arco)

APOYOS | AMEDIAMADERA | KWF APOYOS| ROTLLO | DADO | RODILLO | CASQUETE | DESLEANTE | ANCLADO (ZUNCHADO| COMFMADO | SMPLE | OTROS | SMOET

AE1 2 X

AEZ 2 X

[¥] Cama de nivelacion

3. OTROS ELEMENTOS DE

[x] Murete de guarda [ ] Convencional

[ 1 Muros laterales/ en prolongacion [ 1Tierra armada

[ ]1De contrafuertes

D] Aletas [ 1Anclajes
[] Orejas [ ] Refuerzos
[ ] Tajamar

[#] Pintura/ Tratamiento protector

[ ] Contrafuertes [ ] Revestimiento
[ ] Dispositivos antisismicos [ ] Otros elementos de estribos:

4. TRANSICION TERRAPLEN-OBRA

[%] Losa
[ ] Salido de transicion
[ ]Sin transicion

[ ]5in determinar

Imagen 84: Ficha 1 de estribos (Fuente propia)
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FICHA DE ESTRIBOS
5. CIMENTACION

INVENTARIO

—

[ 1Zapata
[ 1Losa
[ 1viga

[ ] Otros

[ 1 Superficial —

[ ]5in determinar

—_—

[ ]5in determinar

[¥] Profunda .

~—

[x] Pilotes

[ ] Pantallas

[ ] Cajones hincados

[ ] Pozos

[ ] Recintos tablestacados
[ ] Otros

[ ]Sin determinar

6. MATERIALES

DINTEL CARGADERD

MATERIALES WiEA DURMIENTE

MURD FRONTAL

CAMAS DE
HINELACION

FUSTES! PANTALLAS
PLOTES

MURCS
LATERALES

MUERETE DE

GUARDA e

Sillaria

MATERIALES TAJAMAR | CONTRAFUERTE

Silleria
|Mamposteria
Fébrica de ladrilko

Fibrica dit blogues
Homi Bnmasa
|Hnrmigdn ammada
|Homigan pretensada
| Homigdn sin determinar

REFUERZOS

REVESTIMIENTO | OTROS | CIMENTACION

[Metilico

Codigo:_AF1 | Codigo:
Tipa:Zunchado | Tipe: Zunchado

7. OBSERVACIONES

Imagen 85: Ficha 2 de estribos (Fuente propia)
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FICHA DE JUNTAS

1. CALZIADA

INVENTARIO

1.1 Tipologia

[ 15ellante asfiltico

[ ] Perfil de elastdmero

[¥] Elastdmero armadao

[ ] Placas metdlicas deslizantes-peine
[ ] Chapas metilicas

[ ] Abierta

[ ]Otras (...)

[ 15in determinar

Longitud (m): 7

2. ACERA

2.1 Tipologia

[ ] 5ellante asfiltico

| ] Perfil de elastdmero

| ] Elastémiero armada

| ] Placas metalicas deslizantes-peine
[%] Chapas metalicas

| ] Abierta

| ] Otras {...)

| ] 5in determinar

Langitud {m): 4,6

4. MATERIALES

JUANTA CALZADA

JUNTA ACERA

MATERIALES

Tipo:

Junta armada | Tipe:

Tipo: Chapas metalicas | Tipo:

Metalico

Elastomero

X

Mezcla bituminosa

Masilla elastica

3. OBSERVACIOMES

Imagen 86: Ficha de juntas (Fuente propia)
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FICHA DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
2. ELEMENTOS DE PROTECCION

INVENTARIO

1.1 De superestructura

[ ] Galibas

[¥] Balizamientos

1.2 De subestructura e infraestructura

[¥] Proteccion de chogques [ ] Proteccion de catenaria

[*] Proteccidn de socavacion

1.3 De terraplenes

[ ]Plantaciones [%] Escollera [ ] Muros de proteccién

[ ] Gaviones [ ] Revestimientos [ ]1Bajantes

[ ]1Cunetas de guarda

1.4 Otros elementos de proteccion

1.5 Materiales

MATERIALES

MUS B2 | g ojmntes

Homigan en masa
Homigan amado
Homigan pretensacs
Homigon sin deteminar

— protec.

Cunetas de
guarda

Dires

Metalico

Ceramice

Flastico/ mat. vitreos
|Mezcla biuminasa
Losata hidraulica
Loseta pefrea
Adequin hidraulico
Apoguin petrec
Productos eponidices
Ofros

1. ELEMENTOS AUXILIARES

2.1 Organizacion de la plataforma

P Asfiltico D] Bordillos
Pavimento [ ] Hormigén [¥] Aceras

[ 1Empedrado _

[ 1Epoxidico P Mediana

[10tros{..) [ 1Barreras

[¥] Horizontal [¥] Barandillas
Sefializacion D Vertical

[ 1 Manga de viento

[¥] Pretiles
[] Imposta
[ ]1Pantalla antruido

[ ] Pantalla antivertido

Imagen 87: Ficha 1 de elementos no estructurales (Fuente propia)
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FICHA DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES INVENTARIO
2.2 Elementos de acondicionamiento
Evacuacidon de agua Muros
[¥] Sumideros ud: 12 (<] Juntas [ 1 Mechinales
[¥] Gargolas ud:_12 [ 1 Mechinales
[ ]Tubos de desagiie Ud:
[ ]Vierteaguas Ud: lluminacién
[¥] Cunetillas ud:106.4 ml b Farolas ud:_4
[¥]Focos Ud:_14
[ ] Goterones Ml
2.3 Servicios adicionales
TUBERIAS/ Colgadas
conpucTos | BN acers [o o e cture [De la subsstructura
itudinal X
Transverse [N X Arquetas

2.4 Otros elementos auxiliares Jardineras: 9 ud

2.5 Materiales

MATERIALES

Favimenie | Sefializacion| Bordlics

MATERIALES

Sllaria
Mampesteria
[Fabrica ds lacrte
Fabrics de bisques
Hormigan en masa
Hermigan amade
Hermigan prelersads
|Hermigan sin determinar
Metalica

Imagen 88: Ficha 2 de elementos no estructurales (Fuente propia)
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FICHA DE ELEMEN NO ESTR RAL| INVENTARIO
2.5 Materiales
Elementos | Cufias de
MATERIACES omamentales | acceso
Silleria
Mamposteria

Fabrica de ladrillo

Fabrica de blogues

Homigon an masa

Homigon armado

Homigén pretensado

Hormigoén sin determinar

Metalico

Ceramico

Plastico/ mat. vitreos

Mezcla bituminosa

Loseta hidraulica

Loseta pairea

Adoquin hidraulica

Adogquin pétreo

Productos epoxidicos

Mortero

Otros

3. TERRAPLEN

[X] Terraplén

4. CAUCE

[X] Cauce

5. OBSERVACIONES

Imagen 89: Ficha 3 de elementos no estructurales (Fuente propia)
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ANEJO II. INSPECCION BASICA

Cédigo_AV-0000-0000+001 Carretera; Av.del Sur  pk 001  penominacién: Puente de la Av. del Sur

FICHA DE DATOS GENERALES INSPECCION BASICA

1. RESUMEN DE DATOS DE LA ESTRUCTURA

Fecha Inventario Codigo antiguo en el SGP:
1.1 Situacién
Demarcacitn: - Provincia:__Valencia Municipiofs: _Picassent  utmx: 539817.842
y: 9949178,16
CODIGD RED PE. PERTEMECE
Carretera soportada AN-0000 . 001 AN-0000
Carretera bajo la obra - - - -
1.2 Tipologia
<luz<3m - Cafio 0 Tajea [X] N® FOTOGRAFIAS
Alcantarilla [ ] (NVENTARIO
- Puente de grandes dimensiones [¥] !
Clase de estructura: o 2
- Puente
“luzz3im (] 3
- Pontdn [ ]
4
- Pasarela peatonal [ ]
- Paso peatonal inferior [ ]
Modificaciones: []1 Ensanches [ ] Ampliaciones
Tipologials): Obra original Ensanchefampliacidn Material caracteristico: Obra original | EnsanchefAmpliacién
Tablero sobre pilas festribos Hormigan
Arco * Metalico b4
Boveda Mixto
Marco-Tubo Fébrica
Atirantado Otros
Colgante
1.3 Geometria
Numero de vanos:........ L. (en pasarelas sdlo se recogera el nimero de vanos del portico principal)
Longitud Total Im:l:.......g'.‘ﬂ..........fen pasarelas solo se recogera la longitud del partico principal)
Anchura media plataforma {mj12Ese recogerd incluido ensanches)

1.4 Observaciones

La caretera soportada es una avenida del municipio de Picassent

Imagen 90: Ficha de datos generales de la estructura (Fuente propia)
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Codigo AV-0000-0000+001  carretera: __Av. del Sur_ pk_001 Denominacion: Puente de la Av. del Sur

FICHA DE DATOS GENERALES INSPECCION BASICA

2. DATOS GENERALES DE LA INSPECCION

Fecha inspeccion:__21/06/2023 Contrato n2: N
Empresa: - Sector de conservacidn: -
Inspeccion realizada por (NOMBRE Y FIRMA): Revisado por (NOMBRE Y FIRMA):
Honorio Primo Baixauli<—~"'7 /
e

A

/\

pbservaciunes:

Se observa que los usuarios tienen dificultades para introducirse en el puente
desde los accesos. El puente se encuentra en una de las salidas de una glorieta
lo que genera dificutades para dirigir el vehiculo en la direccion correcta.

Esto se debe a la estrechez de los carriles.

[ ] Inspeccidn basica

[ 1vanos [ ] Acumulacidn materiales/Vegetacion
Elemento al que no se ha | [ ] Estribos , [ 1Cauce
X Motivo
podido acceder [ ] Pilas [ ] Orografia
[ ]0Otros: [ ] Otros:

Observaciones:

[ Aviso para el responsable de conservacion por necesidad de actuacidn urgente

Motivo:
El cauce esta obstruido por completo debido a la vegetacion

Imagen 91: Ficha de datos generales de la inspeccion (Fuente propia)
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FICHA DE DETERIOROS

INSPECCION BASICA

FICHA DE DAMNOS

Carretera

Av. del Sur [P K 001

Ref

Codigo

AV-0000-0000+001

Denomiacion

Puente de |la Avenida del Sur

Fecha

21/06/2023

ELEMENTOS ESTRUCTURLES

ELEMENTOS ESTRUCTURLES 1: VANOS (Tablero sobre pilasiestribos; arco; béveda; marco; tubo)

Aspecto general

DARD

RO | Sl =l OBSERVACIONES

FOTOGRAFIAS

Humedades/eflorescencias

A
x| X En &l voladizo de las aceras peatonales

Vegetacion'acumulaciin de matenales

Dagradacidn suparicial'coqueras/nidos de grava

(Golpes/desconchones/rotuwras/desplazamiento piezas

Fisurasigristas

Bemaduras vistas/comoidasiotas

[Carrassin de elementos/soldaduras

X x En los cordones de soldadura

6,7

[Pérdida de tormnillos/roblones

Deformaciones/desplazamientos/abombamiantos

selse| P e

ELEMENTOS ESTRUCTURLES 2: PILAS

Aspecto ganeral

Mo hay apoyos intermedios y por tanto tampoco pilas

DAfo

ESTADO
NO | Sl A TWE | P OBSERVACIONES

FOTOGRAFIAS

Hurmedades/eflarescencias

Vegetacidn/acumulacidn de matanales

Diegradacidn superficialicoquerasinidos de grava

Golpes/desconchanes/miuras/desplazamiento de pazas

Fisuras/grietas

Asmaduras vistas/comoidas/rotas

Comositn de elementos/saldaduras

Pérdeda de tomillosirablones

Deformaciones/desplazameenios/abombamientos

Asienios/movmienos/gIas

Descalca’Socavacian

ELEMENTOS ESTRUCTURLES 3: ESTRIBODS

Aspecto genaeral

DARC

g | EsIADO ODBSERVACIONES

=
(=]

FOTOGRAFIAS

Humedades/eflorescencias

Vegelacsin‘acumulacsin de matenales

x X Exceso de vegetacion

8,9 10

Degradacidn superficialcogqueras/nidos de grava

Gaolpes/desconchonesiroturas/desplazamients de piszas

Fizuras/gristas

Armadiras vstasicomoitas/rolas

Corrosion do elemantos/soldaduras

Pérdida de tomillosroblones

Dieformaciones/desplazamientes/ahombamientas

Asienos/maimientos/gires

Descalce/Socavacain

¢ || 3¢ | e P | |3

Imagen 92: Ficha de elementos estructurales (Fuente propia)
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FICHA DE DETERIOROS INSPECCION BASICA

ELEMENTOS DE CONEXION
ELEMENTOS DE CONEXION 1: APARATOS DE APOYO
Aspecto general
DAfIO [ o | R OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
A | MP ] CP

Envejecimiento/degradacidn superficial/comosidn X
Blogueo (Pérdida de movilidad) X
Falta de contacto apoyo- estructurafrotura de pernos X
Deformaciones excesivas/abombamientos X
Rotura/ausencia/desplazamiento X
Deterioro/rotura de cama de nivelacidn X

ELEMENTOS DE CONEXION 2: JUNTAS DE DILATACION

Aspecto general

ESTADO

DARO NO | S| —— T ep OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
e rAm——— X X 11,12, 13
Blogueo (Pérdida de movilidad) X X Espacios rellenos de tierra 14
Fi gri /deterioro de los alreded de la junta X
Fijacion inadecuada a la estructuraffalta de anclajes X
Rotura/deformacién/ausencia de dispositivo X

Imagen 93: Ficha de elementos de conexion (Fuente propia)
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FICHA DE DETERIOROS

INSPECCION BASICA

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 1: PAVIMENTO/ACCESOS A LA ESTRUCTURA
Aspecto general
o ESTADOQ i
DAND NO | Sl A Twe ] o OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
Emejecimieno/desgaste/desagregacidn/cormosidn X
Vegetacién/acumulacidn de materiales X% Vegetacidn 15, 16
Cuarteamiemofisurasignetas X
Pérdida de materiabfisuras en Zona de juntas x
Roderas/baches/desconchones/dalaminacidnhundi. X
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 2: ACERAS
Aspecto general
ESTADO 1
DARo ND | SI A TWe | P OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS)
Emejecimianio/desgasie/desagregacion/comosion x
Vegetacidn/acumulacion de matenales J( J{ 17
Cuarteamisno/fsurasigristas K
Pérdida de prezas/dasconchonas/delaminaciin x
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 3: BARENDILLAS/BARRERAS/PRETILES/IMPOSTAS
Aspecio general
o ESTADO :
DANG ND | S A TWE | o OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS)
Emejecimiento/degradaciinidelenom pinturatratam x x N8, 19, 20 21
Comosidn de elementos/soldaduras X x 18, 18 20, 21
Fisurasigrielas X
Golpes/rolurasielernenos desaparecidos/deformaciones x X 2223
Altura inadecuada X
Pérdida de tomillostuercas/mblones X
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 4: SISTEMA DE DESAGUE
Aspacto general
a ESTADO :
DANC ND | Sl AT | o OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS)
Cunetas/bagantes obstruidas _K
Rotura de cunelas/bajantes e
Sumideros/mechinales obstridos | X 24,25
Ausencia de gargolafrotura de sumideros! mechinales x
Encharcamiento de plataformalasusencia de sumideros | X
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 5 ILUMINACION
Aspacto ganaral
3 ESTADD i
DARD NO | S 2 MR cF DBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
Deeterionodrotura de farolas x
Deterioroirotura de focos X X 26, 28
Inoperancia luminosa de farlasfiocos X X 27,29, 30
Pérdida de tomillos/tuercas X

Imagen 94: Ficha 1 de elementos no estructurales (Fuente propia)

127



FICHA DE DETERIOROS

INSPECCION BASICA

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 6: SENALIZACION

Aspecto general
_ ESTADO ’
DAND NO [ SI A | WP | CcP OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
Deterioro de la sefializacién horizontal X X 31, 32, 33
Deterioro de la sefializacidn vertical x
Deterioro/rotura de balizas X
Pérdida de tomillos/tuercas X
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES T: CAUCE
Aspecto general
= ESTADO ‘
DANO NO | SI OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
A |MP|CP
Cauce obstruido X | El cauce est lleno de vegetacion 34, 35, 36
Rotura/deterioro de protecciones X
Erosidn de las margenas X
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 8: TERRAPLEN/ENCACHADOS
Aspecto general
~ ESTADO -
DAMO NO | Sl OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
A | MP | CP
Hundimientos/deslizamientos X
Erosion/carcavas X X 37
Roturafisuras/pérdida de piezas/deterioro de encachado X X 38
OTROS ELEMENTOS
Aspecto general
ESTADO =
DARO NO | SI A TME] CP OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS
Jardineras corroidas X X 39
Pintadas en los estribos X Y 40, 41

Imagen 95: Ficha 2 de elementos no estructurales y otros elementos (Fuente propia)
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FOTOGRAFIAS GENERALES

Fotografia 1, Alzado 1 Fotografia 2, Alzado 2

Fotografia 3, Vista inferior de la plataforma Fotografia 4, Vista superior de la plataforma

Ko
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FOTOGRAFIAS DE DETERIOROS

Elementos estructurales 1: VANOS

Fotografia 5 Fotografia 6

Fotografia 7
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Elementos estructurales 3: ESTRIBOS

Fotografia 9

Fotografia 10
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Elementos de conexién 2: JUNTAS DE DILATACION

L

Fotografia 11 Fotograffa 12

Fotografia 13 Fotografia 14
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Elementos no estructurales 1: PAVIMENTO

Fotografia 15 Fotografia 16

Elementos no estructurales 2: ACERAS

Fotografia 17
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Elementos no estructurales 3: BARANDILLAS Y PRETILES

Fotografia 19

K .

Fotografia 20 Fotografia 21
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Fotografia 22 Fotografia 23

Elementos no estructurales 4: SISTEMA DE DESAGUE

Fotografia 24 Fotografia 25
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Elementos no estructurales 5: ILUMINACION

Fotografia 26 Fotografia 28

Fotografia 27
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Fotografia 30

Elementos no estructurales 6: SENALIZACION
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Elementos no estructurales 7: CAUCE

Fotografia 34 Fotografia 35

ot

Fotografia 36
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Elementos no estructurales 8: TERRAPLEN

Otros elementos

Fotogrfa 39 Fotografia 40

Fotografia 41
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ANEJO IIl. INSPECCION PRINCIPAL

FICHA DE DATOS GENERALES

INSPECCION PRINCIPAL

Cédigo AV-0000-0000+001
Denomiacion Puente de la Avenida del Sur
FICHA DE DATOS GENERA INSPECCION PRINCIPAL

DATOS ADICIONALES DE LA INSPECCION

OBSERVACIONES

DATOS GENERALES
|FECHA DE INSPECCION 05/07/2023
|InsPECTOR HONORIO PRIMO BAIXAULI
|Huso GeocRrAFICO X: 539817,842 Y¥:9949178,16
DATOS AMBIENTALES
TEMPERATURA 30°C
[HuMEDAD 61%
CONDICIONES ATMOSFERICAS Soleado

DATOS SOBRE EL ESTADO DE CONSERVACION

ﬂzu_o_m ESTIMADO 44 83 Y%
__zm_umno_Oz ESPECIAL (S/N) MOTIVO N
__zmnmnn_o?_ PRINCIPAL DETALLADA (S/N) N

Los pretiles tienen muchos impactos en toda su
longitud, no solo en los accesos al puente.

Las causas de que se produzcan tantos impactos
podria deberse a que los accesos al puente tienen
una trazada complicada, asi como la estrechez

de los carriles.

Imagen 96: Ficha de datos generales (Fuente propia)
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FICHA DE DANOS

INSPECCION PRINCIPAL

i Puente de la Avenida del Sur

§ AV-0000-0000+001

FECHA 05/07/2023

INSPECCION PRINCIPAL
MEDICION ACCESIBILIDAD
o e INDICE DE DANO N® UNIDADES N®* UNIDADES FOTOS N° OBS.

S ATETL LIBRERIA _H._m.-_.q.: n%.buc‘ .IMIN-GN.W vi|ve|va|va|vs|ve s vi|va|va]wvae

Cajon Acero estr. Corrosion 4 |1 1 [11 m2{M 6
Prelosas H.A. Humedades 311111120 m (M 5
Arco Acero estr. Corrosion 4 11 1 | 60 m|M 7

Imagen 97: Ficha de dafios en vanos (Fuente propia)
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FICHA DE DANOS

INSPECCION PRINCIPAL

FICHA DE DETERIOROS INSPECCION PRINCIPAL
TIRANTES MEDICION ACCESIBILIDAD
B INDICE DE DARO N° UNIDADES N° UNIDADES N° OBS.
FLEMENTC MATERIAL DARO LIBRERIA “_.UM.._ whwr.. hou_m T wlw|sle] T[] m]w]s]e
Bridas Metéalico Corrosion 3]0 1 |1 111 [1[ud{A]A|A[A|A]|A

Imagen 98: Ficha de dafios en tirantes (Fuente propia)
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FICHA DE DANOS

INSPECCION PRINCIPAL

FICHA DE DETERIOROS INSPECCION PRINCIPAL
ESTRIBOS MEDICION ACCESIBILIDAD
e INDICE DE DARO N°UNIDADES N° UNIDADES FOTOS N° OBS.
ELEMENTO MATERIAL DANO UBRERIA [ BT GRAv. | BV ud
(ad) | ez | wazy | 5| 2 ol
D. Cargadero H.A.  |Acumulacién de materiales 11 0|1 |2020 ud(A | A 9:10
Aletas HA. [Vegetacién 4 | 1|2 [32]32 m2(M M "

Imagen 99: Ficha de dafios en estribos (Fuente propia)
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FICHA DE DANOS

INSPECCION PRINCIPAL

FICHA DE DETERIOROS INSPECCION PRINCIPAL
JUNTAS MEDICION
ACCESIBILIDAD - INDICE DE DARIO N®UNIDADES FOTOS N° OBS.
nle|le|w sl MATERL B LIBRERIA _m”ﬂ_ Mﬁ.pmﬂ _mamw.m nl|lel|ls i
XX Junta armadalElastémero|Aterramiento y vegetacion 3 1 1 2 mli| 13;15
X | X Junta armada|Elastémero| Pérdida de material 3 1 1 20 ml 12
XX Junta armadalElastomero| Pérdida de cajeado 2 111 |20 ml| 14: 15
X | X Junta armada[Elastémero| p¢rdida de elementos 21 0115 ud 15
protectores
XX Junta deslizante] Metdlica | Vegetacion 3| 1 11 2 mi| 16;17

Imagen 100: Ficha de dafios en juntas (Fuente propia)
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FICHA DE DANOS

INSPECCION PRINCIPAL

FICHA DE DETERIOROS INSPECCION PRINCIPAL
ELEMENTOS NO RESISTENTES MEDICION
|Accesibilidad e INDICE DE DARO N°® UNIDADES FOTOS N° OBS.
ELEMENTO MATERIAL DARO LIBRERIA EXT. GRAV. ud.
V1 (1a4) (0a2) V1
A Pavimentos Mezclas B. Vegetacion 1 1 6 ud. 19
A Aceras H.M. Vegetacion 1 1 6 ud. 20
A Barandillas Acero Degradacion pintura 2 2 30 m 21;22: 24
A Barandillas Acero Corrosion 2 2 2 20 m 21:22: 24
A Pretiles Acero Golpes 2 0 1 20 m 25; 26
A Sumideros Acero Obstruccion 3 1 2 8 ud. 27: 28
A lluminacion Acero Deterioro 2 2 2 10 ud. 29: 30; 31: 32
M lluminacioén Acero Inoperancia 2 2 2 8 ud 33
A Sefializacion Pintura Degradacion 4 1 1 10 m2 34: 35: 36
A Jardineras Acero Oxidacian 4 0 1 4 ud. 37
A Fustes estrib. H.A. Pintadas (graffitis) 4 0 1 2 ud. 38
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Imagen 101: Ficha de dafios en elementos no resistentes (Fuente propia)




Codigo_AV-0000-0000+001 Carretera: _Av. del Sur_ Pk 001 Denominacion: Puente de la Av. del Sur

FICHAS DE ELEMENTOS DEL CUACE

INSPECCION PRINCIPAL

1. ELEMENTOS DE GEOMETRIA

1.1 AGUAS ARRIBA

Cauce

TIPO (A.23)ueieee s ssssisssisns s senrssrssssssssssmmsnssssnnesnensenses Ie@UCE UNICO rectilineo

- Anchura minima cauce (A.1) (M) oo 76

-Anchura minima cauce (distancia al puente) (A.1) (m): 0

- Longitud del puente [A.2) (M) i 91,5
Cauce en puente | - Angulo en aguas altas (A.3): e eeeoeeseesssssessmnssnseaens =90

- Angulo en aguas bajas [A4): i =90

- Efecto barrera (margen derecho) (A.5): .o ieennenn. 0,00

- Efecto barrera (margen izquierda) [A.5): ..o 0,00

1.2 DE AGUAS ABAJO
CauCe | TIPO (A 23] i imcerssesss s eessssseess e bbbt s s s e Cauce Unico rectilineo

- Anchura minima cauce (A.1) (M) oo 76

Cauce en puente

-Anchura minima cauce (distancia al puente) (A.1) (m): 0

- Longitud del puente [A.2) (M) oo 2 1,5
- Angulo en aguas altas (A.3): o 90°
- Angulo en aguas bajas (A.4): e e J0°

Imagen 102: Ficha de elementos de geometria (Fuente propia)
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Cédigo_AV-0000-0000+001 _ Carretera: Ay, del Sur__ Pk 001

Denominacién: Puente de |a Av. del Sur

FICHAS DE ELEMENTOS DEL CUACE

2. ELEMENTOS DE CARACTERISTICAS

2.1 AGUAS ARRIBA

INSPECCION PRINCIPAL

Margen izquierdo

CAfuentes (AL 10) ()5 e s
- Cobertura de la superficie (A.11) (M): oo
- Material del margen [A.12): e
* Tipo de proteccion [A.13): e
- Condicidn de la proteccion [A.14): ..
‘Longitud de la proteccidn (A.15) (M) s

- Erosion del margen (AB) . s

L AR 1:2.619.72m Afl. 2: 1.000 m
_Arbolado

Arcillas

Ninguna

.. Erosion suave

Lecho

- Perfil del cauce (A, B): e e
- Cobertura de la superficie (A.11) (M): coicnine.
- Fosas de socavacion (A7) s
« Tipo de proteccion [A.13): e
- Material del margen (A.12) v
- Longitud de la proteccion (A.15) (mM): ..

- Condicién de la proteccion (A 14) i

..Vados y hoyas

- Matorral
. Inexistentes

..Ninguna

. Gravas

Margen derecho

- Afluentes (A, 10.1) (M) o ssss s

- Material del margen [AL12)
- Tipo de proteccion [A.13): e
- Condicidn de la proteccion (A 14): ....oeeieeeen.
- Longitud de la proteccién (A.15) (M) i

« Erosion del margen (B8] e

AR 1:2.619,72m Afl. 2: 912 m
- Cobertura de la superficie (A.11) (M) o

Matorral

. Arcillas

.. Ninguna

.ouave

Imagen 103: Ficha 1 de elementos de caracteristicas (Fuente propia)




Cddigo AY-0000-0000+001 Carretera: Av, del Sur PkDO1 Denominacidén:Puente de la Av. del Sur

FICHAS DE ELEMENTOS DEL CUACE INSPECCION PRINCIPAL

3. ELEMENTOS DE CARACTERISTICAS

3.1 AGUAS ABAJD

Margen izquierdo

< Afluentes (A, 10) (M) v eeeeenennee AL 17 3.843 M
+ Cobertura de la superficie (4.11) (m): .................. Arbolado
- Material del margen (A2} e receseeneee Limo
-Tipo de proteccion (A L3} oo ess e HINGUNE
- Condicion de |a proteccidn (A 14}, i
» Longitud de la proteccion (A.15) (M) e

- Erosion del margen (A.8): ..o SN ErS0ICON

- Erosion por expansion (8.9) (M) ..

Lecho
+ Perfil del cauce (A. B): oo ¥ 2008y hOYaS

- Cobertura de la superficie (A.11) (M) i Matorral

- Fosas de socavacion (A7) e INEXISTENTES
- Tipo de protectidn (A 13)i e

- Material del margen (A.12): .. oriincerssnneinn. GTAVAS

» Longitud de la proteccidn (A.15) (M) oo

- Condicién de la proteccidn (A 14):

Margen derecho

- Afluentes (A. 10.1) (M) woocimnsnceinmssssssssnnnnn. INEXISTENTES
. Cobertura de la superficie (A.11) (m): ................. Matorral

- Material del Margen (A.12) e eeensesensessnenns, ATCHIES

- Tipo de proteccién (A3 s OEOSINTEL COS
- Condicidn de 1a proteccion (.14 SN dAN0OS

« Longitud de la proteccion (A.15) (m):. e 294

- Erosion del Margen (A.8) . v essessssssssennnnn D111 EFOSION

- Erosién por expansion (A.9) (m):........c...... Sin erosion

Imagen 104: Ficha 2 de elementos de caracteristicas (Fuente propia)
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Cédigo_AV-0000-0000+001 Carretera: Av. del Sur Pk (001  Denominacién: Puente de la Av. del Sur

FICHAS DE ELEMENTOS DEL CUACE

4. ELEMENTOS DE LIMITACIONES
4.1 LISTADO DE LIMITACIONES

Cauce aguas arriba
Limitacidn 1

INSPECCION PRINCIPAL

- Tipo de imitacion (A, 16): . i s
- Potencial de blogqueo (A 17) 5
- Distancia anchura maxima (A. 19): . e
- Tipo de vegetacion (A.22): s
- Altura vegetacion (A.22): s
- Situacion transversal [A18): s
- Situacion longitudinal (A.20): v

- Lirmitacian en altura (A.21) e .

Obstruccién cauce aguas arriba
Medio

78 m

Flora silvestre

45m

0%

78 m

3571%

Imagen 105: Ficha de elementos de limitaciones (Fuente propia)
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Codigo_AV-0000-0000+001 Carretera: _Av. del Sur Pk 001 Denominacién: Puente de la Av. del Sur

FICHAS DE ELEMENTOS DEL CUACE INSPECCION PRINCIPAL

5. ELEMENTOS DE ESTRIBOS

5.1 MARGEN DEL ESTRIBOD

lzquierdo
cLOCAZACIEN (B.1)oemiierss e es s s METQEN 2.

O 111X (- 37 Lo o Lo L)
 CIMENLACIEN (BA). covoveesece s sssmssssmmisinn £ TOTUNDE
-Angulo de atague (B.B)... oicieeecmeeeciesiiesieraienas 0°
CONAICION (B 7) e et sesensesnennnne. S0 dARAOS
s Longitud (B.8) (M. weoiemms oo cesen e eessssensenees |1

« Nivel maximo del agua (B.9) (M. .o 3

- Condicidn de socavacion (B.10)....cieceeeneee.. MO DAY

- Profundidad de socavacion (B.11) (M)....cccoo.oo.. WO DAY

-Tipo de proteccion (B.12)... o mveeseniesnnnennnn. £5C0lIETAS ancladas

-Estado proteccion (B.13). .. i Sin dafios
- Movimiento del estribo [B.14). e Mo
- Material (B3] Hormigdn

. Material en el lecha (B.5).... Suelo competente

- Material bajo estribo (B.5)... No cbservable

Derecho
Localizacion [B.1)...... e WATGEN der.

O TN 1=, OO o == |

- CIMENEACIEN (B8, 1rooeeoooeeeseeees e eserereeeesesesenes Profunda

-Angulo de atague (B.B)... oo e 0°

- CONGICION (B.7)onr woveeoereeroeessmssssssmsesssss e SIN 0AFOS
-Longitud [B.B) (M1 oo b

- Nivel maximo del agua (B.9) (M):.. .ouvvvvvvererrerensnnsss ©

- Condicidn de socavacion (B.10)................ T No hay

- Profundidad de socavacién (B.11) (M)....oovveceve. No hay

-Tipo de proteccién (B.12)... ..coenrsscninennnnnenn,. £5C0lEras ancladas
. Estado proteccién (B.13).. oo, SiN dAMAOS

- Movimiento del estribo [B.14). woeev v reenne INO
-Material (B.3)..cocoverninvneee. HOMMIGON

. Material en el lecho (B.5).... Suelo competente

- Material bajo estribo (8.5)... NO observable

Imagen 106: Ficha de elementos de estribos (Fuente propia)
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FOTOGRAFIAS GENERALES

Fotografia 1, Alzado 1 Fotografia 2, Alzado 2

Fotografia 3, Vista inferior de la plataforma Fotografia 4, Vista superior de la plataforma
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FOTOGRAFIAS DE DANOS

Elementos estructurales 1: VANOS

Fotografia 6

Fotografia 7
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Elementos estructurales 2: PENDOLAS

Fotografia 8
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Elementos estructurales 3: ESTRIBOS

Fotografia 10

Fotografia 11
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Elementos de conexion 2: JUNTAS DE DILATACION

Fotografia 14 Fotografia 15
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Fotografia 16 Fotografia 17
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Elementos no estructurales

Fotografia 21
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Fotografia 23

Fotografia 26
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Fotografia 29 Fotografia 30

Fotografia 21 - Fotografia 32
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Fotografia 35 Fotografia 36

Fotografia 38

Fotografia 37
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FOTOGRAFIAS GENERALES DEL CAUCE

Fotografia 1: General del puente junto al cauce

Fotografia 3: Cauce aguas arriba
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Fotografia 4: Cauce aguas abajo

Fotografias 5 y 6: Vegetacion junto a las aletas
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o 0

grafias 7

Fotografias 9 y 10: Margenes izquierdo y derecho aguas arriba

=
bl

Fotografia 11: Detalle del suelo
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