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1 ANTECEDENTES

Se desarrolla actualmente en el Excmo. Ayuntamiento de Barcelona diversas
actuaciones encaminadas a evaluar el estado y las condiciones de
durabilidad y uso de los puentes de la ciudad.

En el marco de este contrato se redacta este documento, que pretende
recoger los danos observados en los puentes objeto de la inspeccion.
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2 OBJETO

El principal objetivo de este documento es servir de guia para la correcta
identificacion de los deterioros observados en la Inspeccion Principal de
una estructura.

La estructura de funcionamiento de un Sistema de Gestion de Estructuras se
puede resumir en el siguiente diagrama de flujo:

Sistema de Gestion de Estructuras

A

Inventario
—> Basica
v General
v —»  Principal ‘|: vy
Inspeccion H Detallada " Base de Datos H
A
Proyecto de
S Reparacion v
—>  Especial »| Actuaciones
Documento de 'y
actuacion genérica B \ 4
Estrategias de
mantenimiento

Figura n° 1. Diagrama de funcionamiento de un Sistema de Gestién de Estructuras

Para recoger y documentar el desarrollo de todas las actividades recogidas
en el diagrama anterior, ha redactado una serie de documentos o Manuales
del Sistema, que se resumen a continuacion:

e MANUALES DE REALIZACION DE LOS TRABAJOS
*= |BP-1: Manual de realizacion de las Inspecciones Basicas
*= |PP-1: Manual de realizacion de las Inspecciones Principales
= |PP-2: Catalogo de dafos
= IV-1:  Manual de realizacion del Inventario

e  MANUALES DE LA BASE DE DATOS
= SGE-1: Manual de Usuario de la Base de Datos
»= SGE-2: Manual para la obtencion de la Calificacion

Para cada uno de los mismos, se ofrece una breve descripcion, las posibles
causas y formas en que se puede presentar, las consecuencias que conlleva y
una serie de ilustraciones de ejemplo. Asimismo, se incluye una indicacion
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de como evaluar la gravedad de los deterioros, segin las siguientes
categorias (ver Manual de realizacion de Inspecciones Principales _IPP-1):

Gravedad

01 Mini

ma

02 Media

03 Alta
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3 RELACION DE DANOS

Los danos observados se listan a continuacion, ordenados por orden

alfabético:

Deterioros

01 Alteracion superficial

02 Anclajes sueltos

03 Armadura vista

04 Aterramiento

05 Baches, roderas

06 Carcavas

07 Circulacion o presencia de agua

08 Coqueras, nidos de grava

09 Corrosion

10 Deformacion

11 Descalce

12 Desconchon con armadura vista

13 Desconchon sin armadura vista

14 Despegue

15 Desplazamiento

16 Eflorescencias

17 Falta de alineacion

18 Fisuras

19 Fisuras en mapa

20 Grietas (>5 mm)

21 Humedades, filtraciones

22 Hundimiento

23 Inoperancia luminosa

24 Lajacion

25 Lavado de llagas

26 Madrigueras

27 Obstruccion

28 Patina, mancha de oxido

29 Pérdida de pieza

30 Pérdida de tornillos, roblones...

31 Pérdida de tratamiento protector

32 Piezas sueltas

33 Pintadas

34 Restos metalicos de ejecucion (clavos, barras...)

35 Rotura

36 Vegetacion
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4 DESCRIPCION DE DANOS

4.1 Alteracion superficial

4.1.1 Descripcion

La alteracion superficial abarca una serie de fendmenos que afectan a los
materiales (hormigdn, acero, madera, piedra, etc.) de forma superficial,
transformando sus propiedades fisicas y/o quimicas. Consiste en la pérdida
superficial de parte de alguno de los materiales constituyentes del elemento
que sufre el dano como consecuencia de un proceso progresivo del deterioro
por rozamiento o ciclos continuos de aplicacion de una carga.

4.1.2 Causas

Habitualmente la alteracion superficial estara originada por la accion
climatica (lluvia, viento) o por la abrasion provocada por el agua (corriente
fluvial, filtraciones, goteo de un elemento de drenaje). En otras ocasiones se
puede deber a un ataque quimico externo (puente en zona industrial,
emisiones del trafico, excrementos de animales), e incluso estas
alteraciones pueden estar provocadas por la accién del fuego.

e Alteracion superficial por filtraciones y/o accion climatica. La
accion de las filtraciones de agua a través de la fabrica y de las
juntas, combinado con la accidn del viento al encanonarse en los
vanos bajo el tablero pueden provocar una desagregacion de la
matriz cementante del material constituyente de los elementos del
puente.

Figura 4.1.1. Alteracion superficial por filtraciones y/o accién climdtica.
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e Alteracion superficial por ataque por fuego. El primer sintoma de la
actuacion de un foco intenso de calor (fuego) sobre un paramento de
hormigdn se aprecia como una patina de color negruzco, que apenas
provoca alteraciones de las propiedades del hormigén. Si este foco de
calor continuara actuando o tuviera un incremento de la
temperatura, la afeccion podria profundizar, provocando pérdidas
del agua de hidratacion del hormigon y la descomposicion del mismo.
El color variaria entonces hacia unos tonos rojizos o rosaceos.

Figura 4.1.2. Alteracion superficial por ataque por fuego en muro de hastial.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

02 accion climatica

03 accion de la fauna

05 ataque quimico

11 causa desconocida

12 ciclos hielo-deshielo

20 envejecimiento

22 escorrentia superficial

37 calidad deficiente de la pieza/elemento

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

47 pérdida de tratamiento protector

56 vandalismo
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4.1.3 Localizaciéon

Este deterioro se puede presentar en cualquier elemento de una estructura,
aunque la zona mas susceptible de sufrir este tipo de danos son el pavimento
y las juntas de dilatacion por la accion directa del trafico y los apoyos, como
consecuencia de los movimientos horizontales de dilatacion/contraccion, asi

como por las vibraciones provocadas por el trafico.

4.1.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

La alteracion es completamente
superficial, afectando
Unicamente a los primeros
milimetros del material.

02 Media

La alteracion penetra en el
elemento, provocando pérdidas
del material de caracter
centimétrico.

En el caso de elementos de
hormigdén armado o pretensado,
llegan a ser visibles las
armaduras.

03 Alta

Los elementos afectados
presentan pérdidas superiores al
50% del espesor de la pieza.

Los dafnos tienen consecuencias
sobre el comportamiento
resistente del elemento.
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4.2 Anclajes sueltos
4.2.1 Descripcion
Se trata de un dano que supone la falta de par de apriete de los elementos

de la union entre dos elementos, como por ejemplo de un aparato de junta
de dilatacion con el tablero del puente o entre dos chapas metalicas.

4.2.2 Causas
Las causas mas habituales de este dano suelen ser una ejecucion deficiente,
un disefo erroneo, cargas excesivas o problemas de vibracion de los

elementos unidos por los anclajes.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

23 esfuerzos

41 golpe o impacto

44 infradimensionamiento del elemento

46 movimiento excesivo del tablero

4.2.3 Localizacion

Suele presentarse este dano en las uniones mediante tornillos o bulones de
elementos metalicos entre si (chapas de tubos metalicos, vigas armadas) o
entre un elemento metalico y otro de hormigon (luminarias, baculos,
elementos de senalizacion vertical, aparatos de junta de dilatacion).
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4.2.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Se aprecian holguras en el
anclaje pero no movimientos o
deformaciones en el elemento al
que tedricamente sujeta.

02 Media

El elemento de anclaje presenta
holguras que provocan
vibraciones o movimientos
inadmisibles en el elemento al
que tedricamente sujeta.

03 Alta

Pérdida del elemento de
sujecion del anclaje (tuerca,
placas).

El elemento de anclaje ha
dejado de cumplir su funcion.
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4.3 Armadura vista
4.3.1 Descripcion
Se trata de un dano que se presenta en elementos de hormigon armado o

pretensado, en forma de armaduras visibles por falta de recubrimiento o por
pérdida del mismo.

Figura 4.3.1. Armadura vista en pie de hastial.

4.3.2 Causas

Si no se trata de una falta del recubrimiento de hormigon prescrito por la
Normativa, el desarrollo de los procesos de corrosion en las armaduras, con
el consiguiente hinchamiento de los oxidos de las barras de acero y la
presion que ejerce este aumento de volumen en el hormigon que las
recubre, provoca la aparicién de fisuras, que al cabo de un tiempo dejan a la
vista la propia barra que sufre la corrosion. La tercera opcion que se plantea
que justifique esta aparicion

La diferencia entre este dano y el denominado como desconchén con
armadura vista es que éste presenta una pérdida volumétrica de hormigon,
que penetra por detras de las armaduras, dejando las armaduras sin
hormigon en contacto en un tramo de las mismas en todo el perimetro de la
barra o la mayor parte de él. El deterioro aqui descrito deja una parte de la
barra sin recubrimiento, permaneciendo la mayor parte de la armadura en
contacto con el hormigén.

10
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A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

14 corrosion de las armaduras

16 deficiente ejecucion

21 escasez de recubrimiento

4.3.3 Localizacion

Las armaduras vistas suelen aparecer en zonas donde la humedad es mas
acusada y el recubrimiento menor (vigas de borde, imposta, paramentos con
falta de recubrimiento).

4.3.4 Calificacion de la gravedad

corrosion

Gravedad Caracteristicas Ejemplo
Se aprecia la armadura sin que
01 Minima | se aprecien sintomas de

11
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Gravedad Caracteristicas Ejemplo
Aparecen sintomas de corrosion
en la armadura vista, pero las
pérdidas de seccion son
inferiores al 15%.
02 Media No existen dafos concomitantes

(desconchones, lajaciones).

El comportamiento resistente del
elemento afectado no esta
comprometido.

03 Alta

Ademas de apreciarse corrosion
en la armadura vista, con
pérdidas de seccion superiores al
15%, se han producido otros
deterioros concomitantes
(desconchones, lajaciones).

El comportamiento resistente del
elemento afectado esta
comprometido.

12
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4.4 Aterramiento

4.4.1 Descripcion

Se trata de presencia de un objeto o una acumulacion de materiales
alrededor de alguno de los elementos que componen el puente, impidiendo
el correcto movimiento de los mismos o de otro elemento adyacente (por
ejemplo de los aparatos de apoyo o de junta de dilatacion), pudiendo limitar
o impedir su funcionamiento.

4.4.2 Causas

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

03 accion de la fauna

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

53 sedimentacion por escorrentia superficial

56 vandalismo

4.4.3 Localizacion
Cualquier elemento, fundamentalmente aquellos que puedan presentar una

superficie horizontal o levemente inclinada. Suele afectar a los elementos
de drenaje (cunetas) o a los aparatos de junta de dilatacion.

13



MEMORIA. Ed. 0.

Catalogo de dafios de los puentes del Ayuntamiento de Barcelona
14

4.4.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Cuando se trata de una
acumulacion de materiales que
no impide el funcionamiento de
ningln elemento del puente.

02 Media

Cuando la acumulacién de
materiales impide parcialmente
el funcionamiento de algin
elemento del puente.

03 Alta

Cuando la acumulacién de
materiales impide totalmente el
funcionamiento de algln
elemento del puente.

14
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4.5 Baches, roderas

4.5.1 Descripcion

En el caso de los baches se trata de pérdidas de material o hundimientos
muy puntuales en el pavimento de un puente.

En el caso de las roderas, se trata de de la deformacion en sentido
longitudinal del pavimento, marcando el espacio de circulacion habitual de
las ruedas de los vehiculos (pesados).

4.5.2 Causas

Fundamentalmente se debe a la abrasion del trafico y al envejecimiento del
mismo, aunque puede haber otras causas posibles (mala ejecucion o diseno).

Puede deberse a una deficiente compactacion del relleno situado bajo el
pavimento en los accesos a la estructura o a la abrasion del trafico (cuando
existe una circulacién de vehiculos pesados muy superior a la estimada en el
proyecto del pavimento).

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

11 causa desconocida

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

20 envejecimiento

4.5.3 Localizacion

En el pavimento sobre el tablero o en los accesos al mismo.

15



MEMORIA. Ed. 0.

Catalogo de dafios de los puentes del Ayuntamiento de Barcelona

16

4.5.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Deformacion inferior a 1 cm
(medido con respecto al plano
tedrico del pavimento no
deformado)

02 Media

Deformacion entre 1y 10 cm
(medido con respecto al plano
tedrico del pavimento no
deformado)

03 Alta

Deformacion superior a 10 cm
(medido con respecto al plano
tedrico del pavimento no
deformado)

16
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4.6 Carcavas

4.6.1 Descripcion

Se trata de la formacion de “grietas” en el terreno como consecuencia de la
accion erosiva del agua de escorrentia.

4.6.2 Causas

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

02 accion climatica

03 accion de la fauna

11 causa desconocida

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

22 escorrentia superficial

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

4.6.3 Localizacion
Los terraplenes de acceso a los estribos del puente.

4.6.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas

Carcavas de una profundidad

01 Minima inferior a los 20 cm.

17
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Gravedad Caracteristicas Ejemplo

Carcavas de una profundidad

02 Media | ehtre los 20y los 100 cm

Carcavas de una profundidad

03 Alta superior a los 100 cm

18
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4.7 Circulacion o presencia de agua

4.7.1 Descripcion

Se trata de la existencia de agua que, no habiendo caido sobre la
plataforma, discurre junto a alguno de los elementos del puente, pudiendo

provocar socavaciones o erosiones puntuales y localizadas en los mismos. ELl
origen del agua puede ser un cauce, una tuberia, escorrentia, etc.

También hace referencia al agua de lluvia caida sobre la plataforma y que
forma charcos o acumulaciones por falta de un drenaje correcto.

4.7.2 Causas

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes, _IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

22 escorrentia superficial

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

51 rotura de conduccion

4.7.3 Localizaciéon

Cualquier elemento, normalmente en contacto con el terreno o situado
junto a una tuberia de abastecimiento, drenaje de la carretera, etc.

También la plataforma de la carretera sufre la acumulacion de agua de
pluviometria.

19
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4.7.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Presencia puntual de agua sin
posibilidad de erosionar algln
elemento del puente.

02 Media

Presencia puntual o continua de
agua que provoca pequenas
erosiones en algin elemento del
puente.

La acumulacion de agua puede
provocar filtraciones a través de
algun elemento del puente.

03 Alta

Presencia continua del agua que
provoca socavaciones o erosiones
importantes o filtraciones
continuas a través de algun
elemento del puente.

20
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4.8 Coqueras, nidos de grava

4.8.1 Descripcion

Los nidos de grava o coqueras son acumulaciones de arido practicamente sin
pasta de cemento que los recubra, situadas en la cara vista de los
paramentos de los elementos de hormigon (de cualquier tipo).

Estas oquedades se convierten en canales de entrada de la humedad y el
oxigeno al interior de la masa del hormigdén y, por lo tanto, hacia las
armaduras si se trata de un elemento de hormigon armado o pretensado,
favoreciendo el desarrollo de procesos de corrosion con las consecuencias
que se han descrito en los danos anteriores.

4.8.2 Causas

Los nidos de grava o coqueras son consecuencia de una mala ejecucion, por
defecto de vibrado del hormigon, que provoca la existencia de
acumulaciones de arido practicamente sin pasta de cemento que los
recubra.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

Causas

16 deficiente ejecucion

4.8.3 Localizacion

Los nidos de grava o coqueras suelen estar presentes en cualquier elemento
ejecutado in situ (muros de estribos, forjados de tablero, fustes de pila).

4.8.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas

Pequenas oquedades
01 Minima | discontinuas con una
profundidad inferior a 5 mm

21
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

Oquedades continuas o

02 Media discontinuas con una
profundidad entre 5y 20 mm
03 Alta Oquedades continuas con una

profundidad superior a 20 mm

22
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4.9 Corrosion
4.9.1 Descripcion
Con este dano se pretenden describir los procesos de corrosion de todos los

elementos metalicos, excepto los que forman parte de la armadura de las
estructuras de hormigdén armado o pretensado.

o oty ‘

Figura 4.9.1. Anclajes oxidados en un tubo metalico.

4.9.2 Causas

El desarrollo de este daino se produce en todos aquellos elementos metalicos
que han sufrido previamente una pérdida de su tratamiento protector (que
se describira mas adelanta como “Pérdida de tratamiento protector (31)”),
quedando expuesta su superficie a la accion de los fendmenos atmosféricos,
dando lugar a los procesos de corrosion.

Dado que los anclajes suelen ser elementos metalicos, los procesos de
oxidacién se producen normalmente como consecuencia de la falta de
proteccion del anclaje. Al estar en contacto dos metales diferentes (los
elementos que unen los anclajes y el propio anclaje) se puede producir un
par galvanico, por el cual el metal menos noble (o peor protegido) se
convierte en el anodo de la pila y en él se concentran los procesos de
corrosion.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes _IPP-1):

23
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Causas

05 ataque quimico

11 causa desconocida

13 corrosion

20 envejecimiento

35 falta de proteccion de anclajes

37 calidad deficiente de la pieza/elemento

47 pérdida de tratamiento protector

4.9.3 Localizaciéon

Por ejemplo, podrian citarse perfiles, cajones o vigas metalicas que
pudieran formar parte de una estructura, o todos aquellos elementos de
equipamiento (barandillas, pretiles, barreras).

4.9.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas

Comienzo de corrosion sin
L. delaminaciones.
01 Minima

Picaduras.

4} (AR . B (L

Corrosion generalizada con
02 Media pérdidas menores del 15% de la
seccion del elemento.
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

03 Alta

Corrosion generalizada con
pérdidas mayores del 15% de la
seccion del elemento o rotura
del mismo.
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4.10 Deformacion

4.10.1 Descripcion

Se trata de la pérdida o modificacion de la geometria original de un
elemento.

Aunque no se haya llegado a producir rotura del elemento que sufre la
deformacion, la pérdida de su geometria original provoca que su forma de
trabajo se vea considerablemente modificada.

Los asentamientos de parte del pavimento no se consideran aqui, existiendo
otros deterioros para definir las deformaciones de todo o parte del mismo,
tales como Baches, roderas (05) o Hundimiento (22).

Un caso particular de deformacion local es la denominada “abolladura”. Se
trata de una deformacioén local de un elemento metalico esbelto por exceso
de compresion.

A A

Otro tipo particular de deformacion es el “pandeo”. Se trata de la
deformacion en el plano perpendicular al eje de dimension mayor de un
elemento (una de cuyas dimensiones es de una magnitud considerablemente
mayor que las otras dos, es decir, un elemento “lineal”).

!
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Otro tipo de deformacion local especifico es el denominado “pandeo
lateral”; se trata de la deformacion en el plano perpendicular al eje de
dimension mayor de un elemento (una de cuyas dimensiones es de una
magnitud considerablemente mayor que las otras dos, es decir, un elemento
“lineal”) siempre que el elemento trabaje fundamentalmente a flexion
(vigas, cajones). Se deforma la parte de la pieza que esta comprimida.

En el caso de los aparatos de apoyo, este dano puede aparecer en forma de
deformacion local en forma de “panza” o “michelines” por exceso de
compresion.

4.10.2 Causas
Entre sus causas se pueden apuntar las siguientes:

* Golpe o impacto sobre alguna de las chapas de acero, bien en el
momento de la ejecucion o durante la vida Gtil del puente (impacto
de un vehiculo).

* Presibn excesiva de un elemento sobre otro, por un
dimensionamiento erroneo de la estructura, por una distribucion
asimétrica de cargas o por un incremento de las cargas actuantes,
aunque este ultimo fendmeno es bastante menos frecuente.

* Mala ejecucidon, como puede ser una compactacion del relleno
asimétrica.

» Esfuerzos.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

04 asiento diferencial

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

23 esfuerzos

24 esfuerzos (compresion)

41 golpe o impacto
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Causas

44 infradimensionamiento del elemento

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

54 subestimacion de empujes

4.10.3 Localizacion

Este tipo de danos se produce en cualquier elemento sometido a unos
esfuerzos elevados o expuestos a golpes.

4.10.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Se trata de un proceso no activo
y no tiene consecuencias sobre
el comportamiento resistente del
puente o de alguno de sus
elementos.

La deformacion es dificilmente
apreciable a simple vista
(deformacion inferior a 1 mm)

En el caso de tratarse de una
abolladura, cuando la
deformacion es inferior a 1 mm
(medido segun la profundidad de
la chapa abollada)

En el caso de tratarse de pandeo
lateral, cuando el
desplazamiento relativo es
inferior a 5 mm/m (en el plano
perpendicular al eje de mayor
dimension)

d<5mm
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Se trata de un proceso no activo
y no tiene consecuencias
relevantes sobre el
comportamiento resistente o
funcional del puente o de alguno
de sus elementos.

La deformacion es apreciable a
simple vista (escala del orden
centimétrico).

En el caso de tratarse de una
abolladura, cuando la
deformacion se sitta entre 1y 10
mm (medido segun la
profundidad de la chapa
abollada)

En el caso de tratarse de pandeo
lateral, cuando el
desplazamiento relativo entre 5
y 50 mm/m (en el plano
perpendicular al eje de mayor
dimension)

En el caso de los aparatos de
apoyo elastoméricos, cuando la
deformacion se sitta entre 1y 10
mm (medido con respecto al
plano teodrico del elemento no
deformado)

1<d< 10mm

5<d<50mm
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

03 Alta

Se trata de un proceso activo y
tiene consecuencias sobre el
comportamiento resistente o
funcional del puente o de alguno
de sus elementos.

Si cabe la duda sobre si la
actividad del proceso es nula o
no.

La deformacion es apreciable a
simple vista (escala del orden
decimétrico o superior).

En el caso de tratarse de una
abolladura, cuando la
deformacion es superior a 10 mm
(medido segln la profundidad de
la chapa abollada)

En el caso de tratarse de pandeo
lateral, cuando el
desplazamiento relativo superior
a 50 mm/m (en el plano
perpendicular al eje de mayor
dimension)

En el caso de los aparatos de
apoyo elastoméricos, cuando la
deformacion es superior a 10 mm
(medido con respecto al plano
tedrico del elemento no
deformado) o que haya causado
otro dafo (fisuras,
desconchones)
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4.11 Descalce

4.11.1 Descripcion

Se trata de la pérdida total o parcial de apoyo por parte de un elemento de
sustentacion (pila, estribo) del puente.

4.11.2 Causas
Fundamentalmente se debe a la pérdida de material por efecto de la accion
erosiva de un cauce o escorrentia superficial, aunque en ocasiones se debe a

un deslizamiento del terreno bajo el apoyo del puente.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

03 accion de la fauna

11 causa desconocida

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

22 escorrentia superficial

34 falta de proteccion

36 falta de proteccion frente a avenidas

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

4.11.3 Localizacion

En el pie o bajo la cimentacion de un estribo o pila.
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4.11.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Si ha quedado al descubierto una
parte de la cara lateral de la
cimentacion del elemento de la
subestructura originalmente
oculto por tierras.

02 Media

Cuando ha quedado al
descubierto parte de la cara
inferior del elemento de la
subestructura.

03 Alta

Cuando ha quedado al
descubierto completamente la
cara inferior del elemento de la
subestructura.

La estabilidad del elemento esta
comprometida.
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4.12 Desconchon con armadura vista

4.12.1 Descripcion

La diferencia entre este dano y el denominado como armadura vista
(“Armadura vista y corroida”) es que el desconchon con armadura vista
presenta una pérdida volumétrica de hormigon, que penetra por detras de
las armaduras, dejando en un tramo de mayor o menos dimension las
armaduras sin hormigon en contacto, en todo el perimetro de la barra o la
mayor parte de él.

Se ha considerado que los desconchones en los elementos de hormigon
tienen incidencia estructural en el momento en que se aprecia armadura
vista (activa o pasiva), incluso aunque no se haya llegado a producir rotura
de la misma.

4.12.2 Causas
El origen de este dano puede ser:

* Golpe o impacto sobre el elemento de hormigdn, bien en el momento
de la ejecucion (desencofrado) o durante la vida Gtil del puente
(impacto de un vehiculo).

* Evolucion de un deterioro, durable en origen, como puede ser una
lajacion que esconde unas armaduras en las que se estan
desarrollando procesos de corrosion.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

41 golpe o impacto

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

4.12.3 Localizacion
Este tipo de danos se pueden producir en cualquier tipo de elementos (vigas,

muros de estribo, fustes de pila, impostas, etc.). A continuacidon se muestran
varios ejemplos de este dano:
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4.12.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Se aprecian armaduras sin que
éstas lleguen a quedar
totalmente descubiertas.

Las armaduras vistas no son
estructuralmente relevantes.

02 Media

Se aprecian armaduras llegando
éstas a quedar totalmente
descubiertas.

Las armaduras vistas no son
estructuralmente relevantes.

03 Alta

Las armaduras vistas tienen una
importancia alta desde un punto
de vista estructural y estan
completamente descubiertas.
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4.13 Desconchon sin armadura vista

4.13.1 Descripcion

Se trata de un deterioro presente en los elementos de hormigdon, que
consiste en la pérdida de parte del hormigon pero en el que no se aprecia
armadura vista (ni activa ni pasiva).

4.13.2 Causas

Este tipo de danos se pueden producir en cualquier tipo de elementos (vigas,
muros de estribo, fustes de pila, impostas, etc.) y el origen puede se debe a
un Golpe o impacto sobre el elemento de hormigon, bien en el momento de
la ejecucion (desencofrado) o durante la vida Gtil del puente (impacto de un
vehiculo).

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

41 golpe o impacto

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

4.13.3 Localizacion
Este deterioro se puede presentar en cualquier elemento,

fundamentalmente entre aquellos ejecutados in situ y en los situados en
zonas susceptibles de recibir impactos.
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4.13.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

La profundidad del desconchén
no supera los 10 mm.

02 Media

La profundidad del desconchon
se encuentra entre los 10 y los
100 mm.

03 Alta

La profundidad del desconchén
supera los 100 mm.

El elemento afectado ha perdido
total o parcialmente su
capacidad.
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4.14 Despegue

4.14.1 Descripcion

Se trata de la separacion fisica de un aparato de apoyo de una de las dos
superficies tedricamente en contacto con él (el tablero y la cama de

nivelacion).

4.14.2 Causas

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

09 cama de nivelacion en mal estado o mal ejecutada

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

17 deformacion natural del propio aparato de apoyo

19 diseno deficiente

30 falta de compresion

31 falta de cuna en el neopreno

46 movimiento excesivo del tablero

4.14.3 Localizacion

En los aparatos de apoyo.

4.14.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Se ha producido la separacion
fisica entre el apoyo y la cama
de nivelacion o entre el apoyo y
el tablero en menos de un 5% de
alguna de dos de las dimensiones
del aparato de apoyo.
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Se ha producido la separacion
fisica entre el apoyo y la cama
de nivelacion o entre el apoyo y
el tablero en mas de un 5% y en
menos de un 20% de dos de las
dimensiones del aparato de
apoyo.

Se ha producido la separacion
fisica entre el apoyo y la cama
de nivelacion o entre el apoyo y
el tablero en mas 20% de una de
las dimensiones del aparato de
apoyo.

03 Alta

Se ha producido la separacion
fisica entre el apoyo y la cama
de nivelacion o entre el apoyo y
el tablero en mas de un 20% de
de dos de las dimensiones del
aparato de apoyo.
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4.15 Desplazamiento

4.15.1 Descripcion

Se trata del movimiento relativo permanente entre diferentes elementos del
puente. Dentro de este concepto se incluye el cabeceo o desplome de
elementos (desplazamiento diferencial entre dos elementos).

Un desplazamiento relativo entre elementos puede producir esfuerzos
indeseables en los elementos afectados. Aunque el desplazamiento sea de
escasa magnitud, lo mas relevante sera determinar la actividad del
movimiento del elemento desplazado, aunque esto es muy dificil de evaluar
en una inspeccion visual.

En el caso de un asentamiento, se trata de un desplazamiento particular
consistente en el descenso de todo o parte de un elemento, como
consecuencia de un fallo de la cimentacién o del terreno de apoyo bajo la
misma. Si desciende solo parte del elemento, se producen otros deterioros
asociados, tales como Giro excesivo (39), Fisuras (35) o Grietas (> 5 mm)
(40). Los asentamientos de parte del pavimento no se consideran aqui,
existiendo otros deterioros para definir las deformaciones de todo o parte
del mismo, tales como Baches (11), Hundimiento (43) o Roderas (62).

El cabeceo es un tipo de desplazamiento consistente en el “vuelco” de un
elemento vertical (muros de contencion de tierras, fustes) que no sea un
equipamiento o elemento no resistente (baculo, portico de senalizacion).

El desplazamiento puede apreciarse por la apertura excesiva de una junta de
construccion de un elemento (muro frontal de un estribo) o en la junta
existente entre dos elementos (muro frontal y lateral de un estribo).
Generalmente se trata de una apertura variable con la altura.

4.15.2 Causas
Entre las causas posibles se pueden apuntar las siguientes:

» Descenso de la subestructura o de parte de la misma. Esto puede
causar deformaciones en el tablero. La causa puede deberse a un mal
diseno o ejecucion de la cimentacion o a un mal estudio de la
geotecnia del terreno de apoyo.

* Presion excesiva del terreno.

* Presion de un elemento sobre otro, por ejemplo, los empujes del
tablero en sus movimientos de dilatacion sobre el murete de guarda
del estribo. En el caso de un cabeceo, normalmente el movimiento se
produce como consecuencia de un empuje excesivo de las tierras
contenidas por un muro de contenciéon o de un fallo en la
cimentacion del elemento que presenta el cabeceo. No suele ser tan
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frecuente que algun tipo de empuje horizontal (del tablero) provoque
este cabeceo.

* Golpe o impacto, aunque generalmente el impacto de un vehiculo
pesado sobre el tablero de una estructura no es suficiente para
conseguir desplazar un elemento con las dimensiones de un tablero.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

04 asiento diferencial

07 ausencia o deficiente losa de transicion

11 causa desconocida

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

23 esfuerzos

38 giro

39 giro del estribo

40 giro del muro lateral

41 golpe o impacto

44 infradimensionamiento del elemento

46 movimiento excesivo del tablero

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

54 subestimacion de empujes

4.15.3 Localizacion

Este dano se puede presentar en cualquier elemento del puente.
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4.15.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

El desplazamiento no tiene
consecuencias sobre el
comportamiento resistente o
funcional de ninguno de los
elementos afectados.

Se puede constatar la estabilidad
del desplazamiento.

En el caso de tratarse de
desplomes, el desplazamiento
relativo es inferior a 1 cm/m
(tanto en el mismo plano
definido por el o los elementos
como en el plano perpendicular).

En el caso de tratarse de un
asentamiento, el desplazamiento
es inferior a 1 cm (medido con
respecto a la posicion inicial
tedrica del elemento sin
asentamiento)
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

El desplazamiento tiene
consecuencias leves o medias
sobre el comportamiento
resistente o funcional de alguno
de los elementos afectados.

No se puede constatar la
estabilidad del desplazamiento.

En el caso de tratarse de
desplomes, el desplazamiento
relativo se sitta entre 1y 10
cm/m (tanto en el mismo plano
definido por el o los elementos
como en el plano perpendicular).

En el caso de tratarse de un
asentamiento, el desplazamiento
se sitUa entre 1y 10 cm (medido
con respecto a la posicion inicial
teodrica del elemento sin
asentamiento)
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

03 Alta

El desplazamiento tiene
consecuencias importantes sobre
el comportamiento resistente o
funcional de alguno de los
elementos afectados.

Se puede constatar la evolucion
del desplazamiento.

En el caso de tratarse de
desplomes, el desplazamiento
relativo es superior a 10 cm/m
(tanto en el mismo plano
definido por el o los elementos
como en el plano perpendicular).

En el caso de tratarse de un
asentamiento, el desplazamiento
es superior a 10 cm (medido con
respecto a la posicion inicial
tedrica del elemento sin
asentamiento)

En caso de tratarse de un
elemento de equipamiento, el
desplazamiento relativo es
superior a 10 cm/m (en el plano
perpendicular al definido por el
elemento no resistente)

En el caso de giro de un
elemento, se trata de un giro de
mas de 15°.
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4.16 Eflorescencias

4.16.1 Descripcion

Las eflorescencias son consecuencia de la deposicion salina del agua que se
filtra a través de los elementos, solo que en este caso carecen de
volumetria. Las eflorescencias suelen ser concomitantes a otros dafnos como
fisuras aisladas o filtraciones, humedades. Cuando las eflorescencias
adquieren volumen, se denominan costras.

4.16.2 Causas

Se debe a la falta de impermeabilizaciéon del elemento en que aparece, que
permite el paso de la humedad a su través, el arrastre de sales del propio
hormigon (a veces incluso desde el relleno existente en el trasdos del
estribo) que al secar origina la deposicion salina que forma la costra. Se
trata de un dano durable, pues no afecta directamente la capacidad
resistente del puente, aunque si denota una falta de impermeabilizacion en
el trasdds de los elementos.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

10 capilaridad

11 causa desconocida

22 escorrentia superficial

32 falta de gargola

42 impermeabilizacion defectuosa

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

4.16.3 Localizacion

Suelen estar presentes en la cara inferior de las losas, en los paramentos
verticales de estribos y todo aquel elemento a través del cual pueda pasar el
agua (los elementos muy expuestos a las acciones climaticas y salpicaduras
del agua de la calzada, que arrastra frecuentemente sales de deshielo).
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4.16.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas

Presencia leve de algunas
01 Minima | manchas blanquecinas sin
volumen

Presencia masiva de manchas
blanquecinas con algo de

02 Media volumen, sin llegar a formar
costras (por ejemplo:
estalactitas)
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

03 Alta

Espesor superior a 50 mm con
respecto a la superficie del
elemento.
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4.17 Falta de alineacion

4.17.1 Descripcion

Se trata de un defecto en la alineacion tedrica que deben seguir una serie de
modulos de un mismo elemento (placas de encofrado perdido de un tablero
de vigas prefabricadas, tramos de barandillas, pretiles, aparatos de junta de
dilatacion, etc.).

4.17.2 Causas

Fundamentalmente se producen por un error de ejecucion o golpes.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

04 asiento diferencial

11 causa desconocida

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

38 giro

41 golpe o impacto

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

56 vandalismo

4.17.3 Localizacion

Cualquier elemento compuesto por una serie de tramos.

4.17.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas Ejemplo

01 Minima

Cuando la falta de alineacion
esta estabilizada, tiene
consecuencias exclusivamente
estéticas y es inferiora 1 cm/m
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

Cuando la falta de alineacion
esta estabilizada, tiene

02 Media . .
consecuencias funcionales leves
y esta entre 1y 10 cm/m
Cuando la falta de alineacion

03 Alta esta activa, tiene consecuencias

resistentes y es superior a 10
cm/m
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4.18 Fisuras

4.18.1 Descripcion

El fendmeno de la fisuracion se produce siempre que la tension a la que se
encuentra sometido un material, generalmente de traccion, sobrepasa su
resistencia Ultima.

En los puentes inspeccionados se pueden distinguir numerosos tipos de
fisuracion. Algunos de estos tipos obedecen a causas que tienen una
incidencia _en el comportamiento estructural del elemento en que se
presentan (fisuras en vigas o losa por esfuerzo cortante, fisuras en muros o
aletas por asentamiento diferencial notable, fisuras en losas o aletas por
infradimensionamiento de armado, etc) mientras que otros carecen de tales
consecuencias (fisuras por retraccion en elementos masivos tipo muros
frontales, fisuras por corrosion de armaduras, fisuras por ataques de origen
quimico tipo reaccion arido-alcalis o sulfatos, etc).

La abertura de estas fisuras es variable, y se van a distinguir entre aquellas
con una abertura mayor de 0.7 mm y las que estan entre 0.4y 0.7 mm.

4.18.2 Causas

Fisuras con incidencia en el comportamiento estructural.

e Fisuras por esfuerzos (flexion, cortante...).

e Fisuras por un mal dimensionamiento de la seccion.
e Fisuras por empuje de un elemento sobre otro.

e Fisuras concentradas bajo apoyos.

Fisuras sin incidencia en el comportamiento estructural.

e Fisuras por asentamiento leve de muro lateral.
e Fisuras por falta de recubrimiento.

e Fisuras por retraccion.

e Fisuras por corrosion de armaduras.

e Fisuras por ciclo hielo-deshielo.

e Fisuras por mala ejecucion.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

02 accion climatica

04 asiento diferencial
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Causas

05 ataque quimico

06 ausencia o deficiente dispositivo de junta

07 ausencia o deficiente losa de transicion

11 causa desconocida

12 ciclos hielo-deshielo

13 corrosion

14 corrosion de las armaduras

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

21 escasez de recubrimiento

23 esfuerzos

24 esfuerzos (compresion)

25 esfuerzos (cortante)

26 esfuerzos (flexion)

27 esfuerzos (torsion)

28 esfuerzos (traccion)

29 exceso de compresion

44 infradimensionamiento del elemento

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

49 retraccion

55 tension excesiva en zonas de anclajes

4.18.3 Localizacion

Entre las fisuras con incidencia estructural se pueden distinguir:

Fisuras a 45° en alma de losa o vigas, junto a apoyos, por esfuerzo

cortante.
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Figura 4.45.2. Fisuras a 45° en vigas.

Estas fisuras tienen generalmente una abertura inferior a 0.7 mm.

e Fisuras por mal dimensionamiento del elemento, posiblemente por
un error de proyecto o por un mal detalle de ejecucion de la
armadura.
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Figura 4.45.4. Fisura inclinada en aleta de estribo.
Estas fisuras tienen generalmente una abertura superior a 0.7 mm.
e Fisuras en esquina de dintel de un marco con esviaje,

posiblemente por un infradimensionamiento del elemento o un mal
detalle de ejecucion de la armadura del dintel.

Figura 4.45.4. Fisura en esquina de dintel de marco con esviaje.

Estas fisuras tienen generalmente una abertura inferior a 0.7 mm.

e Fisuras por empuje de un elemento sobre otro. Es un fendmeno que
se produce cuando un elemento (por ejemplo, el tablero), sufre un
desplazamiento y empuja a otro elemento mas débil (por ejemplo, un
murete de guarda) provocando la fisuracion de éste.
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Figura 4.45.5. Fisuras en murete de guarda.

Estas fisuras tienen generalmente una abertura superior a 0.7 mm.

Entre las fisuras sin incidencia estructural que se han localizado se pueden
distinguir:

e Fisura por asentamiento de un muro lateral de un estribo. Esta
fisura suele ser bastante habitual dentro de un muro lateral de cierta
longitud por los cambios en la cimentacidon que se suelen proyectar y
ejecutar a lo largo de los mismos, debido a las alturas de rellenos
decrecientes. Suelen aparecer al poco tiempo de la construccion, tras
lo cual no suele tener actividad, motivo por el cual se las incluye en
el grupo de fisuras sin incidencia estructural.

Figura 4.45.6. Fisura por asentamiento de muro lateral.

Las fisuras observadas tienen una abertura superior a 0.7 mm.
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Fisuras por falta de recubrimiento. Esta fisura aparece por la falta

de recubrimiento del elemento de hormigon y suele presentarse con
otros danos concomitantes, como eflorescencias y/o patinas
(manchas de o¢xido). Se distingue de las fisuras con incidencia
estructural porque no aparecen en posiciones o direcciones
principales de trabajo. Pueden estar aisladas si se trata de un error
de montaje de una barra aislada o en grupo, si es una zona entera la
que padece la escasez de recubrimiento. Esta fisura también aparece
por el efecto combinado de armaduras en arista con falta de
recubrimiento y corrosion de las mismas. Si no se actua, al cabo del
tiempo acaba produciéndose una lajacion de esquina en este
elemento.

La falta de recubrimiento de las armaduras en los elementos de
hormigon armado o pretensado se puede detectar por la sombra que
las propias armaduras presentan en una superficie de hormigon,
incrementado por la humedad de condensacion (que resalta este
deterioro) y confirmado habitualmente por la presencia de alguna
armadura vista, no necesariamente corroida.

El principal problema que supone la falta de recubrimiento es la
escasa barrera que ofrece el hormigon de recubrimiento como
proteccion frente a la corrosion generalizada del acero después de la
carbonatacion del primero, que se traduce en la despasivacion de las
barras de acero.

-ORROSION DE ARMADURAS

— —
SENERALIZADA |

Figura 4.45.7. Esquema de corrosion generalizada por despasivacion de las armaduras.
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Figura 4.45.8. Fisura horizontal en cargadero de estribo.

Figura 4.45.9. Fisura longitudinal en cara inferior de losa.

Fisuras en la unién ala-alma de las vigas, por falta de recubrimiento
de la armadura en la arista interior ala-alma.
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Figura 4.45.10. Fisura en la unién ala-alma.

Las fisuras observadas tienen una abertura inferior a 0.7 mm.

e Fisuras por retraccion. La retraccion es un fenomeno que se produce
por una pérdida de agua no combinada quimicamente cuando el
hormigon se encuentra en proceso de endurecimiento.

Figura 4.45.11. Fisura vertical por retraccién en muro frontal de estribo.
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Las fisuras observadas tienen en algunos casos una abertura superior
a 0.7 mm, mientras que en otros (la mayoria) la abertura es inferior a
dicha magnitud.

Fisuras por corrosion de armaduras. Los procesos de corrosion del
acero provocan un aumento del volumen del dxido desprendido,
provocando tensiones inadmisibles para el hormigon y su fisuracion.
Cuando este fendmeno se produce a lo largo de una barra aislada, se
traduce, antes de progresar y dejar la armadura vista, en una fisura
aislada, acompanada en numerosas ocasiones por una patina (mancha
de dxido) e incluso por eflorescencias.

Figura 4.45.12. Fisura por corrosion de armaduras en cargadero.

Las fisuras observadas tienen en algunos casos una abertura inferior a
0.7 mm.

Fisuras por ciclos hielo-deshielo. Los ciclos de hielo-deshielo, en
aquellas zonas del puente susceptibles de acumular agua, producen
un hinchamiento del agua, al bajar su temperatura y convertirse en
hielo, que actla como una cufia sobre los poros del hormigon y poco
a poco va provocando la aparicion de fisuras. Este fenomeno se
traduce en fisuras de caracter aleatorio que pueden confundirse con
un ataque quimico al hormigon.
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Figura 4.45.14. Fisura por ciclo hielo-deshielo en paramento de aleta.

Fisuras por mala ejecucion en escamas de muro de tierra
reforzada. Los muros de tierra reforzada presentan en gran nimero
de ocasiones fisuras en las escamas de la fila superior, posiblemente
motivado por una mala ejecucion en la colocacion de las armaduras
(flejes) que quedan embebidos en el relleno de tierras que
contienen.

Este fenomeno se ve acentuado en el caso de las escamas situadas
justo bajo el cargadero del estribo, puesto que entonces se produce
la interferencia del cuerpo del cargadero con la fila de armaduras de
las escamas, quedando estas ultimas mal colocadas.

Figura 4.45.14. Fisura en fila superior de escamas de muro de tierra reforzada.
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4.18.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Fisuras sin incidencia estructural
y abertura inferior a 0,4 mm.

< 0,4 mm

02 Media

Fisuras con incidencia
estructural (cortante, flexion,
compresion) y abertura inferior a
0,4 mm.

Otro tipo de fisuras con abertura
entre 0,4 mmy 1,0 mm.
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

03 Alta

Fisuras con incidencia
estructural (cortante, flexion,
compresion) y abertura superior
a 0,4 mm.

Otro tipo de fisuras con abertura
superior a 1,0 mm y que
provocan inestabilidad en el
elemento.
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4.19 Fisuras en mapa o en reticula

4.19.1 Descripcion

Este caso esta recogido en el dano “Fisura (18)” y todo lo dicho en el
epigrafe 4.45.1 es valido en este caso. Se trata de un conjunto de fisuras de
distribucion irregular o reticular, que ocupa una determinada superficie en
un elemento de hormigon.

4.19.2 Causas
Entre las causas contempladas en el dano “Fisura (18)” se recoge este caso.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

05 ataque quimico

11 causa desconocida

12 ciclos hielo-deshielo

14 corrosion de las armaduras

21 escasez de recubrimiento

4.19.3 Localizacion

Entre las localizaciones contempladas en el dano “Fisura (45)” se recoge
este caso.

4.19.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas Ejemplo

Fisuras con abertura inferior a

01 Minima 0,4 mm.
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Gravedad Caracteristicas Ejemplo
02 Media Fisuras con abertura entre 0,4y
1,0 mm.
03 Alta Fisuras con abertura superior a
1,0 mm.
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4,20 Grietas (> 5 mm)

4.20.1 Descripcion

Todo lo dicho en el dafio “Fisuras (41)” es valido en este caso. Unicamente
se diferencian en que la apertura de la fisura es superior a 5 mm.

4.20.2 Causas
Todo lo dicho en el daio “Fisuras (41)” es valido en este caso.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

02 accion climatica

04 asiento diferencial

05 ataque quimico

06 ausencia o deficiente dispositivo de junta

07 ausencia o deficiente losa de transicion

11 causa desconocida

14 corrosion de las armaduras

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

23 esfuerzos

24 esfuerzos (compresion)

25 esfuerzos (cortante)

26 esfuerzos (flexion)

27 esfuerzos (torsion)

28 esfuerzos (traccion)

38 giro

41 golpe o impacto

44 infradimensionamiento del elemento

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

55 tension excesiva en zonas de anclajes

4.20.3 Localizacion

Todo lo dicho en el daio “Fisuras (41)” es valido en este caso.
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4.20.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Grietas de entre 5y 10 mm.
Estas grietas no provocan un
deficiente comportamiento
estructural del elemento ni de
ningln elemento asociado.

02 Media

Grietas de entre 10 y 25 mm.
Estas grietas pueden provocar un
deficiente comportamiento
estructural del elemento o de
algun elemento asociado.

03 Alta

Grietas de mas de 25 mm. Estas
grietas provocan un deficiente
comportamiento estructural del
elemento o de algln elemento
asociado.
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4.21 Humedades, filtraciones

4.21.1 Descripcion

Las filtraciones o humedades describen la presencia de humedad en
contacto con el paramento de cualquier elemento del puente. Esta humedad
puede provenir del trasdds del elemento, puede haberse filtrado a través del
mismo desde su cara superior (tablero) o puede resbalar por un mal
funcionamiento del sistema de drenaje.

Para identificar este dafo no es imprescindible que la humedad esté fresca
(presencia de agua en el momento de la inspeccion, si ésta se realiza en
periodo seco, puesto que una patina caracteristica delata las causas del
dano en otros momentos de la vida del puente).

Las filtraciones, humedades suelen ser concomitantes a otros danos como
fisuras aisladas o eflorescencias.

4.21.2 Causas

Este dano se produce bien por la falta de impermeabilidad (de un muro, de
una junta de dilatacion, de un tablero, de un tubo metalico), por el
deficiente funcionamiento del sistema de drenaje (falta de gargolas, rotura
de cunetas, obstruccion de sumideros) o por la condensacion de la humedad
en las zonas en umbria de un puente.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

06 ausencia o deficiente dispositivo de junta

10 capilaridad

11 causa desconocida

22 escorrentia superficial

32 falta de gargola

42 impermeabilizacion defectuosa

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

51 rotura de conduccion

4.21.3 Localizacion

Suelen estar presentes en la cara inferior de las losas y en los paramentos
verticales de estribos y pilas, asi como en las chapas de los tubos metalicos.

¢ Humedades en estribos por falta de impermeabilidad de la junta
de dilatacion. La falta de impermeabilidad de las juntas (por su
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rotura, agrietamiento o falta de elemento de impermeabilidad)
provoca que los muros frontales y cargaderos de los estribos, asi
como los cargaderos de las pilas, muestren habitualmente presencia
de humedades.

s
Figura 4.42.1. Filtraciones, humedades en paramento de estribo por falta de
impermeabilidad de junta de dilatacion.

* Humedades en tablero y/o pilas por mal funcionamiento del
sistema de drenaje. La falta de longitud de gargolas provoca que el
agua que cae a través de sumidero, desde la plataforma, acabe
resbalando por los paramentos del tablero y de los cargaderos de las
pilas.

Figura 4.42.2. Filtraciones, humedades en almas de vigas y cargadero de pila por falta de
longitud de gdrgola.
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4.21.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

La humedad no es constante y
deja una leve patina.

La humedad puede ser constante
pero no existen danos
concomitantes.

02 Media

La humedad es constante, la
patina es relevante y existen
otros dafios concomitantes
(lajacion, corrosion, fisuras) de
gravedad leve o media.

03 Alta

La humedad es constante, la
patina es importante y existen
otros dafios concomitantes
(lajacion, corrosion, fisuras) de
gravedad media o alta.
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4.22 Hundimiento

4.22.1 Descripcion

Se trata de la pérdida o modificacion de la geometria original del pavimento
o de una superficie revestida (el encachado de un terraplén).

Aunque no se haya llegado a producir rotura del pavimento, la pérdida de su
geometria original provoca que su funcionalidad se vea considerablemente
modificada.

La diferencia con los Baches (05) se establece en que el hundimiento afecta
a una superficie mas amplia que aquellos, el deterioro no tiene un contorno
perfectamente definido y suele presentar otros deterioros concomitantes,
tales como Grietas (> 5 mm) (20).

El hundimiento de otro tipo de elemento diferente del pavimento, entendido
como un desplazamiento vertical hacia abajo, debe clasificarse como
Desplazamiento (15).

4.22.2 Causas

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

07 ausencia o deficiente losa de transicion

11 causa desconocida

15 deficiente compactacion del relleno

16 deficiente ejecucion

4.22.3 Localizacion
Cualquier zona del pavimento, aunque las mas habituales son las

correspondientes a la zona de transicion y los carriles destinados a la
circulacion de vehiculos pesados.
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4.22.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Deformacion inferior a1 cm/m
(medido con respecto al plano
tedrico del pavimento no
deformado)

02 Media

Deformacion entre 1y 10 cm/m
(medido con respecto al plano
tedrico del pavimento no
deformado)

03 Alta

Deformacion superior a 10 cm/m
(medido con respecto al plano
tedrico del pavimento no
deformado)
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4.23 Inoperancia luminosa

4.23.1 Descripcion
Se trata de la falta de funcionamiento de los elementos de iluminacion.
4.23.2 Causas

Rotura del propio elemento de iluminacidon o de los cables de conexion y
alimentacion de los mismos, normalmente por accion vandalica.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

51 rotura de conduccion

56 vandalismo

4.23.3 Localizacion

Cualquier elemento de iluminacion, aunque normalmente es mas frecuente
en los focos y luminarias mas accesibles.

4.23.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas Ejemplo

Cuando se trata de elementos de

01 Minima |.; . . :
iluminacion poco importantes.
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Cuando la falta de operatividad
de los elementos de iluminacion
puede tener consecuencias leves
o medias para el funcionamiento
del puente o para la seguridad
de los usuarios o tiene
consecuencias medias sobre el
efecto ornamental.

03 Alta

Cuando la falta de operatividad
de los elementos de iluminacion
puede tener consecuencias
relevantes para el
funcionamiento del puente o
para la seguridad de los usuarios
o tiene consecuencias medias
sobre el efecto ornamental.

La inoperancia se produce por
rotura del elemento de
iluminacion.
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4.24 Lajacion

4.24.1 Descripcion

La lajacion (o delaminacion, como la denominan otros autores) consiste en
el despegue de una laja de hormigon superficial.

4.24.2 Causas

Este dano se produce como consecuencia del desarrollo de los procesos de
corrosion en las armaduras situadas inmediatamente debajo de la zona de
hormigon afectada, el consiguiente hinchamiento de las barras de acero y la
presion que ejerce este aumento de volumen en el hormigdn que las
recubre.

Una lajacion puede aparecer como consecuencia de un golpe o impacto,
cuando el hormigon afectado no ha llegado a desprenderse.

La lajacion puede ser el paso previo a un desconchén con armadura vista
(“Desconchén con armadura vista (12)”), antes de que se haya producido el
desprendimiento del hormigén lajado.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

14 corrosion de las armaduras

41 golpe o impacto

4.24.3 Localizacion

Este dano se puede localizar la superficie de cualquier elemento de
hormigon armado o pretensado.
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4.24.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Cuando el hormigon ha
comenzado a separarse, pero se
marca poco mas que la fisura.

i

02 Media

Parte del hormigon esta casi
totalmente desprendido y otra
parte sigue “agarrado” a las
armaduras.

03 Alta

Toda la superficie afectada esta
practicamente desprendida de
las armaduras.
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4.25 Lavado de llagas
4.25.1 Descripcion
Se trata de la pérdida del material de rejuntado de los sillares o

mampuestos de un elemento de fabrica.

4.25.2 Causas

La humedad

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

02 accion climatica

05 ataque quimico

11 causa desconocida

12 ciclos hielo-deshielo

16 deficiente ejecucion

42 impermeabilizacion defectuosa

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

4.25.3 Localizacion

Cualquier elemento de fabrica de silleria o mamposteria (muros, bévedas,
timpanos, etc).

4.25.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Cuando se ha perdido parte del
material de la llaga (en
profundidad y en la dimension
longitudinal de la misma en el
sillar o mampuesto).
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Cuando se ha perdido todo del
material de la llaga en
profundidad y parcialmente en la
dimension longitudinal de la
misma en el sillar o mampuesto.

Cuando se ha perdido
parcialmente el material de la
llaga en profundidad y
completamente en la dimension
longitudinal de la misma en el
sillar o mampuesto.

03 Alta

Cuando se ha perdido
completamente el material de la
llaga en profundidad y
completamente en la dimension
longitudinal de la misma en el
sillar o mampuesto.
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4,26 Madrigueras

4.26.1 Descripcion

Son huecos existentes en los terraplenes de acceso a los puentes como
consecuencia de la accion de la fauna.

4.26.2 Causas

Fundamentalmente la accion de la fauna.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de

realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

03 accidn de la fauna

4.26.3 Localizacion

Los terraplenes de acceso a las estructuras.

4.26.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Cuando la presencia de estas
madrigueras es puntual en el
terraplén y no supone ninglin
riesgo para la estabilidad del
mismo o de parte de él.

02 Media

Cuando la presencia de estas
madrigueras es notable en el
terraplén y supone un riesgo
para la estabilidad de parte del
mismo.
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

03 Alta

Cuando la presencia de estas
madrigueras es elevada en el
terraplén y supone un riesgo

para la estabilidad del mismo.
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4,27 Obstruccion

4.27.1 Descripcion

Se trata de la acumulacion de materiales de arrastre dentro en el interior de
un elemento del puente, quedando impedido total o parcialmente el

funcionamiento de dicho elemento.

4.27.2 Causas

El arrastre de materiales por la escorrentia superficial, por mala ejecucion o

por vandalismo.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

22 escorrentia superficial

53 sedimentacion por escorrentia superficial

56 vandalismo

4.27.3 Localizacion

Las bajantes, las rejillas, los sumideros, las gargolas y, en general, cualquier

elemento del sistema de drenaje del puente.

4.27.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas

Ejemplo

Cuando queda obstruido parte
01 Minima | del elemento, pudiendo cumplir
su funcion de forma parcial.

78



MEMORIA. Ed. 0.

Catalogo de dafios de los puentes del Ayuntamiento de Barcelona

79

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Cuando queda bloqueado u
obstruido totalmente una
seccion del elemento, quedando
impedido el correcto
funcionamiento del mismo.

Se trata de una situacion
temporal que puede
desbloquearse de forma natural
(paso de una mayor cantidad de
agua de escorrentia que arrastre
los materiales que obstruyen el
elemento)

03 Alta

Cuando queda bloqueado u
obstruido totalmente el
elemento, quedando impedido el
correcto funcionamiento del
mismo.

Se trata de una situacion que no
puede desbloquearse de forma
natural (paso de una mayor
cantidad de agua de escorrentia
que arrastre los materiales que
obstruyen el elemento)
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4,28 Patina, mancha de 6xido

4.28.1 Descripcion

Las patinas recogen un conjunto variado de manchas presentes en los
paramentos de los puentes.

Las patinas suelen ser concomitantes a otros danos como filtraciones,
humedades, problemas de corrosidn o eflorescencias.

4.28.2 Causas

En algunos casos se trata de restos depositados por evaporacion del agua en
su recorrido desde la plataforma, a través del sistema de drenaje o por el
interior de los elementos del puente, hasta alcanzar el terreno bajo la obra.
Estos restos, que no son perjudiciales en si, pueden ser indicativos de otros
problemas presentes en el puente (corrosion de armaduras, lavado del
hormigon...).

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

02 accion climatica

03 accion de la fauna

05 ataque quimico

06 ausencia o deficiente dispositivo de junta

10 capilaridad

11 causa desconocida

13 corrosion

14 corrosion de las armaduras

16 deficiente ejecucion

22 escorrentia superficial

32 falta de gargola

33 falta de limpieza de encofrado

42 impermeabilizacion defectuosa

45 mal funcionamiento del sistema de drenaje

56 vandalismo

4.28.3 Localizacion

Suelen estar presentes en la cara inferior de los tableros y en los paramentos
verticales de estribos y pilas.
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4.28.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Las manchas o patinas no llevan
restos de dxido, que pudiera
indicar la corrosion de un
elemento metalico (armadura).

02 Media

Las manchas o patinas llevan
restos de oxido, que pueden
indicar la corrosion de un
elemento metalico (armadura).

03 Alta

Las manchas o patinas llevan

numerosos restos de 6xido, que
pueden indicar la corrosion de un
elemento metalico (armadura).
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4.29 Pérdida de pieza

4.29.1 Descripcion

Se trata de la pérdida completa de un modulo o pieza del elemento (junta,
barandillas, etc.).

4.29.2 Causas

La causa mas habitual suele ser el impacto de un vehiculo contra el
elemento afectado o un acto vandalico.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

03 accion de la fauna

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

34 falta de proteccion

36 falta de proteccion frente a avenidas

41 golpe o impacto

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

56 vandalismo

4.29.3 Localizacion

Cualquier elemento susceptible de ser golpeado o que se encuentre en zona
facilmente accesible.

4.29.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas Ejemplo

Cuando la pérdida de la pieza
tiene unas consecuencias leves o
medias sobre el comportamiento
funcional del elemento.

01 Minima
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Cuando la pérdida de la pieza
tiene unas consecuencias medias
0 graves sobre el
comportamiento funcional del
elemento.

Cuando las consecuencias de la
pérdida sobre el comportamiento
resistente del puente son leves.

03 Alta

Cuando la pérdida de la pieza
tiene unas consecuencias medias
0 graves sobre el
comportamiento resistente del
elemento.
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4.30 Pérdida de tornillos, roblones, anclajes

4.30.1 Descripcion

Representa la desaparicion fisica de las piezas de union entre elementos
metalicos o entre un elemento metalico y uno de otro material.

Dentro de este deterioro se contempla la posibilidad de incluir la presencia
de piezas (tornillos, roblones) flojos o sueltos, pero que no hayan
desaparecido fisicamente.

4.30.2 Causas

Las causas pueden ser variadas, aunque las mas habituales son la corrosion
de las propias piezas de union o el desgaste motivado por las vibraciones
provocadas por las cargas actuantes en el puente. Es menos frecuente que la
abrasion directa del trafico suponga esta pérdida de piezas.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

02 accion climatica

11 causa desconocida

13 corrosion

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

23 esfuerzos

37 calidad deficiente de la pieza/elemento

41 golpe o impacto

44 infradimensionamiento del elemento

46 movimiento excesivo del tablero

55 tension excesiva en zonas de anclajes

56 vandalismo

4.30.3 Localizacion

Uniones entre elementos metalicos o entre un elemento metalico y uno de
otro material.
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4.30.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Pérdida de anclajes, tornillos o
roblones cuya funcién o la de los
elementos que sujetan es poco
relevante, desde un punto de
vista resistente o funcional.

02 Media

Pérdida de anclajes, tornillos o
roblones cuya funcion o la de los
elementos que sujetan es
relevante, desde un punto de
vista resistente o funcional.

03 Alta

Pérdida de anclajes, tornillos o
roblones cuya funcion o la de los
elementos que sujetan es muy
importante, desde un punto de
vista resistente o funcional.
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4.31 Pérdida de tratamiento protector

4.31.1 Descripcion

Este dano describe la pérdida del tratamiento protector (habitualmente una
pintura) que se emplea en los elementos metalicos, excepto los que forman
parte de la armadura de las estructuras de hormigén armado o pretensado,
para impedir el desarrollo de los procesos de corrosion.

Una vez producido este deterioro, suele ser cuestion de tiempo la aparicion
del deterioro que se ha descrito anteriormente como “Corrosiéon (09)”, al
quedar expuesta la superficie de los elementos metalicos a la accion de los
fenomenos atmosféricos, dando lugar a los procesos de corrosion.

La pérdida de tratamiento protector suele ser concomitantes a otros danos
como corrosion de elementos metalicos.

4.31.2 Causas
La causa de la desaparicion de este tratamiento suele ser el envejecimiento
del propio material que forma la proteccion, una mala ejecucion o los golpes

o impactos que pudiera recibir el elemento protegido.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

02 accion climatica

03 accion de la fauna

05 ataque quimico

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

20 envejecimiento

22 escorrentia superficial

41 golpe o impacto

56 vandalismo

4.31.3 Localizacion

Generalmente se presenta en cualquier elemento metalico expuesto a la
accion climatica.
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4.31.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Existe pérdida del tratamiento
protector pero no tiene
consecuencias sobre el elemento
protegido (por ejemplo, la
existencia de procesos de
corrosion).

02 Media

Existe pérdida del tratamiento
protector y tiene consecuencias
sobre el elemento protegido (por
ejemplo, la existencia de
procesos de corrosion).

03 Alta

No ha lugar
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4,32 Piezas sueltas

4.32.1 Descripcion

Se trata de la presencia de holguras inadmisibles en un modulo o pieza del
elemento (junta, barandillas, etc.), lo cual provoca movimientos relativos o
vibraciones en el propio elemento o en los elementos adyacentes.

4.32.2 Causas

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

02 accion climatica

03 accion de la fauna

06 ausencia o deficiente dispositivo de junta

11 causa desconocida

16 deficiente ejecucion

19 diseno deficiente

23 esfuerzos

37 calidad deficiente de la pieza/elemento

41 golpe o impacto

44 infradimensionamiento del elemento

46 movimiento excesivo del tablero

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

54 subestimacion de empujes

55 tension excesiva en zonas de anclajes

56 vandalismo

4.32.3 Localizacion

Cualquier elemento que esté unido mediante tornillos, roblones, soldadura,
etc., a otro elemento.
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4.32.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Se aprecia una cierta vibracion o
movimiento relativo del propio
elemento o entre éste y otro
adyacente.

Tiene consecuencias funcionales
de caracter leve para el propio
elemento u otro adyacente.

02 Media

Se aprecia una vibracion o
movimiento relativo del propio
elemento o entre éste y otro
adyacente.

Tiene consecuencias funcionales
de caracter medio o grave y
consecuencias resistentes de
caracter leve para el propio
elemento u otro adyacente.

03 Alta

Existe una vibracion o
movimiento relativo apreciable
del propio elemento o entre éste
y otro adyacente.

Tiene consecuencias resistentes
de caracter medio o grave para
el propio elemento u otro
adyacente.
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4.33 Pintadas

4.33.1 Descripcion

Se refiere a graffitis, carteles, pintadas y cualquier otra mancha provocada
por la accién humana intencionada en los paramentos vistos de cualquier
elemento de los puentes.

4.33.2 Causas

Fundamentalmente el vandalismo por accion humana intencionada.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

56 vandalismo

4.33.3 Localizacién
Generalmente se trata de los elementos verticales mas accesibles.

4.33.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas Ejemplo

Los que no tienen mas
consecuencias que las estéticas

01 Minima AP
en un puente con valor histdrico
- artistico normal o bajo.
Los que no tienen mas
- consecuencias que las estéticas
02 Media q

en un puente con valor historico
- artistico alto.

03 Alta No ha lugar
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4.34 Restos de ejecucion (clavos, encofrado...)

4.34.1 Descripcion

Se trata de cualquier tipo de elemento empleado para la ejecucion del
elemento (normalmente in situ) que no ha sido retirado posteriormente. El
principal problema que presentan es que pueden impedir los movimientos
naturales de alguno de los elementos del puente (en el caso de maderos que
se colocan para la estabilizacion de las vigas de un tablero antes de la
ejecucion de la losa de compresion) o se pueden convertir en vias de acceso
de la humedad al interior del elemento de hormigén (en el caso de clavos y
alambres en los elementos hormigonados in situ).

4.34.2 Causas
Fundamentalmente la causa es la mala ejecucion.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

16 deficiente ejecucion

4.34.3 Localizacion

En los elementos ejecutados in situ (paramentos vistos) y junto a los
elementos prefabricados para garantizar su estabilidad en situacidn
intermedia de la ejecucion del elemento completo (vigas, escamas de muro
de tierra reforzada).

4.34.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad Caracteristicas

Clavos, alambres y pequefos
restos que al oxidarse supongan
una pequena via de acceso de la
humedad al interior del

01 Minima | elemento de hormigon.

Otros restos que no impidan los
movimientos de cualquier
elemento del puente.
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Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

02 Media

Restos de dimensiones
centimétricas que puedan
desaparecer por procesos de
corrosion dejando huecos de
considerable magnitud.

Restos que impidan parcialmente
el adecuado funcionamiento de
los elementos del puente.

03 Alta

Restos que provoquen un
deficiente funcionamiento de
algiin elemento (blogqueo,
obstruccion) o cuya caida pueda
danar cualquier elemento del
puente o un accidente de los
usuarios.
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4,35 Rotura

4.35.1 Descripcion

Se trata de la rotura total o parcial de un elemento, pudiendo quedar
impedido completa o parcialmente su funcionamiento.

4.35.2 Causas

Las causas pueden ser muy numerosas. A continuacion se muestran las
posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de realizacion de Inspecciones
Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

01 abrasion por trafico

03 accion de la fauna

05 ataque quimico

11 causa desconocida

13 corrosion

16 deficiente ejecucion

22 escorrentia superficial

23 esfuerzos

24 esfuerzos (compresion)

25 esfuerzos (cortante)

26 esfuerzos (flexion)

27 esfuerzos (torsion)

28 esfuerzos (traccion)

36 falta de proteccion frente a avenidas

41 golpe o impacto

44 infradimensionamiento del elemento

48 presion excesiva de un elemento sobre otro

50 rotura de la solera por accion del trafico

51 rotura de conduccion

54 subestimacion de empujes

55 tension excesiva en zonas de anclajes

56 vandalismo

4.35.3 Localizacion

Puede afectar a cualquier elemento de cualquier tipo de material.
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4.35.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

Ejemplo

01 Minima

Rotura parcial de un elemento
que no impide su correcto
funcionamiento

02 Media

Rotura parcial de un elemento
con consecuencias leves sobre su
comportamiento resistente o
funcional

03 Alta

Rotura total de un elemento o
rotura parcial del mismo, pero
tiene consecuencias medias o
altas sobre su comportamiento
resistente o funcional.
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4.36 Vegetacion

4.36.1 Descripcion

La vegetacion se puede presentar en diferentes formas y grados, desde la
presencia de musgos y liquenes hasta el desarrollo de vegetacion arborea
con raices profundas.

La vegetacion suele ser concomitante a otros danos como filtraciones,
humedades, nidos de grava o coqueras y fisuras aisladas.

4.36.2 Causas

La causa de esto es la sedimentacion de organica de materiales sobre las
oquedades (coqueras, fisuras o grietas, juntas entre elementos) presentes en
los elementos de hormigon que posibilita el enraizamiento. En casos como el
ailanto (Ailanthus altisima) o las higueras (Ficus carica), especies con un
sistema radical muy potente, se podria originar un agrietamiento o
desplazamiento de los elementos préximos a la oquedad a medio plazo.

A continuacion se muestran las posibles causas (ver Anejo 4 del Manual de
realizacion de Inspecciones Principales en puentes ,_IPP-1):

Causas

52 sedimentacion organica

4.36.3 Localizacion

La localizacion de este dano puede estar presente en cualquier elemento,
pero fundamentalmente en aquellos en los que la presencia de agua es mas
comun, las superficies son horizontales o existen juntas.

e Vegetacion en muro de tierra reforzada. Las juntas entre las
escamas de los muros de tierra reforzada es un lugar donde
frecuentemente se presenta este dano, por la existencia de un hueco
apropiado (la junta) y material organico del relleno del trasdds (mal
impermeabilizado y con unos contenidos de materia organica
excesivos a lo contemplado por las normas).
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Figura 4.65.1. Vegetacion en paramento de muro de tierra reforzada.

e Vegetacion en muro de estribo. Las juntas entre el muro frontal y el
muro lateral de un estribo también es un lugar de frecuente
presencia de vegetacion, por la existencia de un hueco apropiado (la
junta) y material organico del relleno del trasdés (mal
impermeabilizado y con unos contenidos de materia organica
excesivos a lo contemplado por las normas).

Figura 4.65.2. Vegetacion en paramento de muro lateral.
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4.36.4 Calificacion de la gravedad

Gravedad

Caracteristicas

01 Minima

Se trata de vegetacion no lefiosa
(musgo, liquen, herbacea) de
pequena magnitud

02 Media

Se trata de vegetacion lefosa de
tamafo pequeno o medio que no
provoca dafos en los elementos
en que existe o de vegetacion no
lefiosa que ha comenzado a
provocar dafos en estos
elementos

03 Alta

Se trata de vegetacion lefiosa de
tamafo medio a grande, que
provoca danos en los elementos
en que se sitla (roturas,
desconchones, grietas)
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