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RESUMEN

Este informe de préactica supervisada presenta desag realizadas en la asistencia a la
Inspeccion Visual de la “Conexion Vial Rosario-\éida”.

El objetivo del informe es plasmar en forma ordendds experiencias vividas y el
conocimiento adquirido en la practica profesional.

El informe condensa la descripcion de las tareafegionales realizadas en la inspeccion tanto
en campo como en la oficina, la interaccion cograpo de profesionales participantes de la
inspeccion y la busqueda de los origenes de lasrfenos observados. El enfoque propuesto
por el tutor pretende reflejar los conceptos adidps; sin ahondar en las tareas cientificas, pero
recurriendo a la guia de los profesionales pattitigs para la comprension de los fenébmenos
observados.

La Practica Supervisada ha sido realizada en la&saSETEC S.R.L. (Sociedad de Estudios
Técnicos y Economicos), encargada de efectuarspebtion Visual Anual de la “Conexion
Vial Rosario-Victoria” para la Empresa delegadardahtenimiento “Puentes del Litoral”.

Se desarrollara la octava Inspeccion realizadasen @onexion Vial acotada a los elementos
estructurales principales que forman parte delesies.

Las inspecciones de puentes son complejas y dedadinarse de forma ordenada, se deben
preparar con antelacién, estudiar los antecedeméspuente y analizar todos los datos
existentes de inspecciones anteriores. En consgauesta tarea se ha basado en los conceptos
de “poder ver, saber ver, saber lo que se quiete ve

En la primera parte se realizé una descripciéradestructuras que forman la Conexién Vial:
Puente Principal, Viaductos de Acceso y PuenteBomas de Islas. Se coment6 acerca de la
ubicacion geografica, las condiciones del entoreb sistema estructural. Se definié el alcance
de las tareas, se indic6 cudl fue la metodolog{@asos a seguir para la realizacion de la
inspeccion, y como se llevaron a cabo cada unaskateas ejecutadas en campo y en oficina.

Se describié el relevamiento y la inspeccion dexcat de los elementos observados que luego
se analizaron como las superficies, fisuras y atiamale la Superestructura, Juntas de
Dilatacién, Dispositivos de Apoyo y las Protecciomie los Taludes en los Puentes en Zona de
Islas.

Se desarroll6 un marco teérico sobre la funcioadlidcomponentes, deterioros tipicos a
observar en el relevamiento y demas consideraciespscificas para cada elemento de la
estructura. Seguidamente se comentd lo que se vobserinspecciond, acompafiado de
fotografias que fueron obtenidas en el relevamissdatizado en campo.

Se detall6 el proceso de evaluacion del estado afesecvacion realizado por el grupo
profesional en base a lo observado en el relevamigrdesde el punto de vista conceptual las
consideraciones que se tuvieron en cuenta paraesianinacion.

Finalmente se plantearon las recomendaciones ylusioices en relacion a los resultados
obtenidos en las evaluaciones.
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1 INTRODUCCION A LAS INSPECCIONES DE PUENTES

En el presente informe se desarrollard la octaspelecion realizada en esta Conexion Vial
acotada a los elementos estructurales principalesajman parte de los puentes.

Una definicion ajustada a lo que entendemos pettsdn enuncia:

(44 a Inspeccién es el conjunto de acciones realizadat en campo como en
gabinete que tienen como objetivo principal faailitos datos necesarios para
conocer el estado de conservacion de un puenta @rstante dado”.

Conocer el estado de conservacion de un puenteitpeadtoptar las medidas necesarias a
tiempo para prevenir dafios que comprometan la isleglide los usuarios y de la estructura. En
la ingenieria estructural es reconocida la necdsigamantenimiento preventivo para minimizar
los costos operacion y las intervenciones de rejfaray que los costos de mantenimiento y
reparacion son de un orden inferior a la reconesibnc

En algunos paises del mundo, para la optimizacidimsbecciones y debido a la gran cantidad
de informacién que se maneja, existe lo que semdigao“Sistema de Gestion de Obras de

Paso”. Segun una Guia para la Inspeccion de PugatesDireccion General de Carreteras del

Gobierno de Espafia, este Sistema es muy util debigoe permite dar una estimacion del

estado de las obras mediante los resultados dealmpafas (a través de un “indice de

condicion”). Admite la elaboracion de un prograngattuacion adaptado a los presupuestos
anuales disponibles, y el correspondiente contrgleguimiento de dichos programas para
determinar luego la eficacia de las actuacionasgosrecta eleccion y planificacion.

El sistema otorga el establecimiento de prioridatieseparacion teniendo en cuenta multiples
factores como la seguridad estructural, funcioaaljdréfico, importancia de la via donde esta
ubicada la estructura, entre otros, para definorigiades y alternativas de reparacion con su
costo.

Las inspecciones realizadas de forma eficaz ti@meguenta que es una tarea compleja, es
importante contar con los siguientes tres aspectos:
- “Poder ver”, es decir, contar con los medios cleeso necesarios para poder revisar
los distintos elementos del puente;
- “Saber ver”, los inspectores deben ser personadicadhs y con un anterior
conocimiento sobre el tema 'y, por ultimo;
- “Saber lo que se quiere ver”, se debe preparaantelacion la inspeccion, estudiar los
antecedentes del puente y analizar todos los daisientes de inspecciones anteriores.

La inspeccion de los puentes no se limita sols&lementos que conforman las Infraestructura
y la Superestructura, sino que se extiende a etemsentos anexos como pueden ser los muros
de contencién, terraplenes y vias de acceso, caecge otros; cuyo estado de conservacion
puede tener una incidencia apreciable en su fualiitad y durabilidad.

Existen distintos niveles de inspeccién que seelifgan en su intensidad, frecuencia, medios

humanos y materiales empleados. Habitualmente ipms tde inspecciones que se suelen

explicitar en los Manuales o Guias para Inspecd®Puentes son: las Inspecciones Basicas (0
rutinarias), Principales y Especiales.
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Las Inspecciones Basicas se realizan con una fieeu@proximada de un afo, permiten
detectar deterioros de forma temprana y poderragépir que estos no degeneren en deterioros
graves. Las Inspecciones Principales son efectuagasximadamente cada cinco afios por
personal especializado en las que se inspecciofarme detallada cada una de las partes del
puente pudiendo utilizar elementos auxiliares $lescitienen como objetivo evaluar cualitativa
y cuantitativamente los deterioros observados, gatarminar el estado de conservacion del
puente. Por ultimo, las Inspecciones Especialesencealizan con caracter periddico sino que
surgen, generalmente, como consecuencia de los digfiectados en la Inspeccién Principal, o
excepcionalmente, a partir de una situacion pdaticftras un accidente, socavacion o
simplemente cuando la evidencia de un dafio lo apg@nsademas del examen visual se
necesitan ensayos y mediciones complementarial® ppre se debe contar con la presencia de
técnicos y equipos especiales.

Por ejemplo: en el afio 2009, en el Puente Prinépahrio-Victoria y como consecuencia de
un accidente entre dos camiones se incendio |laza® uno de ellos cerca de la zona de los
obenques. Para determinar en qué condiciones satemuan los elementos estructurales que
habian sido alcanzados por el fuego se realizdins@eccion especial. Se llevaron a cabo
relevamientos por medio de fotografias y ensayode®wobenques que presentaban evidencias
exteriores de haber sido alcanzados por el fuegorytanto podrian haber sufrido alguna
pérdida de fuerza como consecuencia del calentémi€on los resultados de los estudios se
formularon las correspondientes recomendacionespdgacion.

1.1 INSPECCION DE LOS PUENTES EN LA CONEXION ROSARI O-
VICTORIA

Las Inspecciones rutinarias en el Puente Rosadteia son realizadas con una frecuencia
anual. Se efectuan en los dos Viaductos de Acteste (f Oeste) y en la seguidilla de los doce
puentes que se encuentran entre dicho puente gaingila ciudad de Victoria, el conjunto
recibe el nombre de “Conexion Vial Rosario-Victbria

Normalmente, la inspeccion se inicia con la losa puperestructura, luego se sigue con la
infraestructura y finalmente con los elementos aseks importante establecer un protocolo de
inspeccion que facilite seguir un proceso orderdeloevision de los distintos elementos. Eso
permite reducir los riesgos de que algun elemelfet@lle, o angulo visual quede sin cubrir. Sin

embargo, es frecuente que debido a la disporalilide los medios, las condiciones

topograficas, de trafico u otras, resulta converiatterar el orden previsto para la visita a fin

de dejar reflejadas las posibles incidencias alestde las cosas principales.

Previamente a la realizacion de la inspeccion propnte dicha, debe llevarse a cabo una
planificacion de la misma en la que se debe temeuenta la importancia de la existencia de un
Inventario del puente en cuestion que contengassorial, informacion estructural, descripcion
de la infraestructura y superestructura, informacte transito, evaluacion de cargas e
inspecciones anteriores, entre otros. Tambiémmgertante el estudio de la documentacion
recopilada, el andlisis y la preparacion de losiosedecesarios para poder inspeccionar los
distintos elementos del puente.

Por ultimo, resulta valioso aclarar que como em tigb de proyecto, en lo que se refiere a las
soluciones que se plantean para las reparacionessgn necesarias ejecutar segun el
diagnéstico final de la inspeccidén, se requiereudeconocimiento de las condiciones de
contorno (fundamentalmente, la necesidad de mantehdréfico, pero también de las
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geometrias de la seccion transversal, sistema oeraon de vehiculos, valor patrimonial,
entre otros), de grandes dosis de buen juiciolgpsimedios disponibles.
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2 OBJETIVOS

Los objetivos de la practica profesional puedenddse en dos grupos de distinta indole, uno
referido a las experiencias adquiridas como patéadormacion como ingeniera civil, y por
otra parte los objetivos que se tratan en el pteseforme.

Desde el punto de vista de la formacién persomsabjetivos fueron:

- Integrarse a un grupo de ingenieria para compkatitarea profesional cotidiana,
visualizar las exigencias de los proyectos y viacids conocimientos adquiridos en la
formacion académica con las metodologias y prodedios de trabajo aplicados en
cada etapa de las tareas encomendadas.

- Formar parte de un proyecto, integrar conocimientosaprender sobre aspectos
especificos de los puentes.

- Adquirir una primera experiencia en el ambito psadeal.

- Aplicar, profundizar y llevar a la practica los temidos asimilados durante la carrera.

Objetivos del informe:

- Conocer la estructura y rasgos del comportamiesttoctural a través de la descripcion
de la misma, revisibn de planos de proyecto y coosibn disponibles, y los
antecedentes sobre inspecciones anteriores.

- Comprender que son las inspecciones, cual es sidbfyrcomo se planifican y como
son los resultados.

- Adquirir conocimientos sobre los aspectos destacadda inspeccion, y describirlos a
través de la investigacion bibliografica y consalltton los tutores.

- Resumir las tareas realizadas y los conceptos radiogien un documento ordenado.

Las tareas del ejercicio profesional realizadasofuéa asistencia a la inspeccién y evaluacion
de la estructura del Puente Principal Rosario-Vi@id/iaductos de Acceso y Puentes en Zona
de Islas, incluyendo los siguientes puntos:

- Participacién en la Revision de los antecedentdanjificacion de la inspeccion.

- Inspeccion de superficies, fisuras y anomaliagéuperestructura.

- Inspeccién y evaluacién de Juntas de Dilataciémsp@sitivos de Apoyo.

- Inspeccién de Protecciones de Taludes en los Bstdb los Puentes en Zona de Islas.
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3 DESCRIPCION DE PUENTE PRINCIPAL, VIADUCTOS DE
ACCESO, Y PUENTES EN ZONA DE ISLAS.

En el afio 2003, transcurriendo el mes de Mayonaeguraba el Puente Rosario-Victoria que
habia comenzado a construirse a finales de losntmv&sta conexién vial de 59,4 km de

longitud es la continuacion de la Ruta Nacionall¥M4. Comunica las ciudades de Rosario, en
la Provincia de Santa Fe, y Victoria, en la Prodme Entre Rios, de la Republica Argentina.

La parte occidental de esta obra vial esta compupest el Puente Principal oficialmente
conocido “Puente Nuestra Sefiora del Rosario” yspardos viaductos de acceso: Viaducto de
Acceso Oeste, desde la ciudad de Rosario, y Viaeddet Acceso Este, desde la ciudad de
Victoria. Al Puente Principal, en progresivas ceetés hacia la direccion noreste le suceden
doce puentes ubicados sobre las islas del alta delt Parana. La denominacién que poseen
estos puentes partiendo desde Victoria hacia Roeatlia siguiente:

1) Puente Ceibo/Victoria (ZA)

2) Puente Carbén Chico (ZB)

3) Puente Carbdn Grande 1 (ZC)
4) Puente Carbon Grande 2 (ZD) _
5) Puente Paranacito Victoria 1 (ZE)

6) Puente la Camiseta 1 (ZG) '\_\/
7) Puente La Camiseta 2 (ZH)

8) Puente Barrancoso (ZI)

9) Puente Banderas (ZJ) i 2
10) Puente San Lorenzo (ZK) R
11) Puente Zanja La Zorra (ZN) e
12) Puente Paranacito Rosario (ZO) z/

13) Viaducto de Acceso Este (VE)
14) Puente Principal (PP) Figura 3.1. Ubicaci(’)n.geogréfi_ca - Conexion Vial
15) Viaducto de Acceso Oeste (VO) Rosario-Victoria

o

El Puente Principal, los Viaductos de Acceso ydose Puentes en Zona de Islas conforman lo
que se conoce como Conexion Vial Rosario-VictoRa. la Fig. 3.2 se puede apreciar la
ubicacién de dichas estructuras a lo largo de lttaza.
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Puente Ceibo /Victoria (ZA)
Puente Carbén Chico (ZB)
Puente Carbén Grande 1 (ZC)
Puente Carbon Grande 2 (ZD)
Puente Paranacito Victoria 1 (ZE)
Puente la Camiseta 1 (ZG)
Puente La Camiseta 2 (ZH)
Puente Barrancoso (ZI)

Puente Banderas (ZJ)

10) Puente San Lorenzo (ZK)

11) Puente Zanja La Zorra (ZN)

12) Puente Paranacito Rosario (ZO)

13) Viaducto de Acceso Este (VE)

14) Puente Principal (PP)

15) Viaducto de Acceso Oeste (VO

PG

Figura 3.2.Ubicacién de estructuras a lo largo de la trazal@d€onexion Vial Rosario-Victoria

3.1 CONDICIONES DEL ENTORNO

La zona aledafa al trayecto de la Conexion VialaRosV/ictoria se comporta con un clima
templado y himedo la mayor parte del afio. Las cuafsitaciones estan medianamente
definidas, aunque su invierno es bastante suavi®, eadrregular. Durante los meses invernales
la temperatura minima promedio es de 5 °C y la mé&xyromedio de 16 °C, es muy comun que
haya buena cantidad de dias en donde la tempera&xiana supera los 20°C. Los veranos son
calidos y de elevada humedad, hay una temporadeosal desde octubre a abril (de 18 °C a
36 °C).

Las temperaturas medias anuales se encuentran lestrd6 y 18°C, el volumen de
precipitaciones totales varia entre los 800 mm@018m al afio, y la humedad relativa es del
79%. Dichos valores, junto con las relativamentg@adamplitudes térmicas, temperaturas
méximas y frecuencia de dias con heladas, se prodigbido a la accibn moderada de grandes
masas de agua circundantes.

Los registros de intensidad de vientos existentetaezona (tomados desde el afio 1986 al
1992), informaron velocidades que superaron loskmgh. Los vientos mas intensos (que
superan los 100 km/h) proceden de las direcciomest® y suroeste, en la direccion noreste se
presentan ocasionalmente registros con vientosteesidades importantes pero algo menores a
la antes citadas.

Para realizar la Inspeccion Visual de una estractir paso es necesario tener en cuenta las
condiciones del entorno, ya sea temperatura, ptacipnes, vientos; como asi también las
cargas a las que va a estar sometida la mismatdwgarvida til. El tipo de vehiculo que va a
transitar es un aspecto a tener en cuenta, coasiterdos tipos de cargas: frecuentes y
extremas.
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4 ALCANCE Y METODOLOGIAS
4.1 ALCANCE DE LAS TAREAS

Las inspecciones rutinarias que se llevan a catt® afo en la Conexion Vial Rosario Victoria,
se realizan en base a una propuesta y plan dedad®&s que consisten en la revision de
antecedentes y planificacion en base a los re®dgtde la Gltima inspeccidon compuesta por una
serie de ensayos y relevamientos de las estructtmasd mes de Octubre del 2015 se ejecutaron
las tareas de campo inherentes al plan y luegtaBeré el informe de inspeccion.

Las tareas planificadas se componen de varios ,iteimsembargo en este trabajo final se
describen solo aquellas tareas en las cuales tieiado:

* Revision de los antecedente y planificacion daedaéccion visual

* Inspeccidn de superficies, fisuras y anomalias&uperestructura

* Inspeccibn y evaluacion de Juntas de Dilataciémsp@sitivos de Apoyo

* Inspeccidn de la Proteccion de Taludes en loslestide los Puentes en Zona de Islas

La inspeccion visual de las superficies, fisureangmalias se ejecutd de forma directa en el
Puente Principal en los tramos donde existe uro aerinspeccion que permite visualizar los
elementos estructurales de la superestructurao&Vibductos y en los Puentes en Zona de
Islas se hizo mediante camaras fotograficas yanguexiste un acceso directo como en el
Puente Principal. Esta tarea se realiza para d¢ansthestado de los puntos criticos de los
elementos estructurales. Con respecto a las fisseagerifica la situacion actual respecto a las
observaciones anteriores y si hay indicios de reieuadros de fisuracion.

En los dispositivos de apoyo correspondientes arasulaciones Gerber y a los estribos tanto
de los puentes en Zona de Islas como en el Viadletdcceso Este del Puente Principal, se
realizo el relevamiento de los desplazamientoscemxicidades de los mismos.

Para la inspeccion de la carrera de las juntasld@aaon, se analizaron los valores maximos
alcanzados a través de los puntos fijos para registla carrera de las juntas, enclavados en la
junta de vereda.

También se ejecutd la inspeccion de la proteccéios taludes de los estribos de los puentes
constatando el estado general y las irregulargladperficiales para descartar anomalias.

4.2 METODOLOGIA A SEGUIR EN LA INSPECCION Y EVALUAC ION
DE PUENTES

4.2.1 Antecedente sobre la metodologia de inspecci6 n

Siguiendo una estrategia que permita actuar preaemeénte, en la inspeccion de una
estructura, se busca la méaxima informacién posiblieavés de un examen principalmente
ocular. Esta informacion puede ser muy util a lealde dar un diagndéstico sobre las causas de
los dafios y las recomendaciones acerca de laslgmgibervenciones ya sea para corregir las
deficiencias o impedir el incremento de las mismas.

Generalmente, resulta ventajoso emplear un progediion sistematico, es decir seguir una
rutina de inspeccion en todos los puentes. Estope dijo en la introduccion, permite que sea
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menos probable que algun elemento quede sin culaitemas colabora positivamente en el
ordenamiento y procesamiento fotografico aportandgor agilidad.
Inspecciones regulares deben considerarse como responsabilidad primordial en el

mantenimiento. El personal de mantenimiento y @rpo de inspectores de puentes deben
trabajar en coordinacion.

Figura 4.1. Puente Principal-Personal de mantenimiento realdmarreglos en junta de dilatacion

4.2.2 Metodologia a seguir en la Inspeccién Visual

La metodologia 0 pasos que se tuvieron en cuemarpalizar la inspecciéon de la “Conexion
Vial Rosario-Victoria” fue la siguiente:

Primero resulté importante realizar estas taretesatel trabajo de campo propiamente dicho:

* Revision de antecedentes y recopilacién de docwro@mt existente en Inventario e
Inspecciones anteriores.

» Preparacion los medios materiales necesarios paler flevar a cabo las inspecciones
de la manera més correcta y segura posible.

La forma, y en ciertos casos el orden, en el queeksaron los distintos elementos vario
dependiendo si se trataba de los Puentes en Zoisade de los Viaductos de Acceso o del
Puente Principal. Igualmente estos van a coineriel siguiente punto importante:

* Ejecucion de forma sisteméatica de la inspecciorcaste uno de los elementos que
forman parte de la estructura.

En lo que respecta al relevamiento en campo, taaga seguir fueron:

12
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* Inspeccion visual de las superficies de la Supergsta del Puente Principal,
Viaductos de Acceso y Puentes en Zona de Islas.eERuente Principal se
inspeccionaran las fisuras existentes en las dgdserma directa.

« Visualizacion del estado e inspeccion de la caderkas juntas de dilatacién del Puente
Principal, Viaductos de Acceso y Puentes en Zonalds.

* Relevamiento de los dispositivos de apoyo, enwdaiiones Gerber y Estribos tanto en
los puentes en Zona de Islas como en el ViadudtAareso Este del Puente Principal.

« Inspeccién visual de las protecciones de los talulelos estribos de los Puentes en
Zona de Islas, para verificar el estado general.

« Ensayos No Destructivos para determinar la fuexial actual en los Obenques del
Puente Principal.

* Nivelaciones del Puente Principal (a cargo de “Regewlel Litoral/Caminos del Rio
Uruguay”)

Una vez recopilada toda la informacion en campo lesnfotografias y observaciones, en
gabinete se realizaron las siguientes tareas:

« Clasificacién de cada una de las fotografias, armtio a que elemento corresponde y las
observaciones si es que posee.

< Evaluacion de las observaciones, fotografias, idetsrobservados y datos obtenidos.

« Elaboracion del informe de inspeccion.

Si bien la tarea a realizar en campo es la queat#gion y energias requiere no es la que
define el éxito de la inspeccion, el trabajo eningtle antes y después del trabajo de campafia
fueron de suma importancia para que la inspecodfograra satisfactoriamente. Antes de
realizar la tarea en campo, se debio revisar lairdentacion existente sobre los puentes, su
inventario y los informes de inspeccion anteriofesto permiti6 tomar conocimiento de si
existian circunstancias especiales, como deterigposbservados en ciertos elementos, que
necesiten una inspeccion mas detallada.

Es importante contar con los medios materialessagimes para llevar a cabo las inspecciones,
ya sean aquellos que permitan garantizar la seggiddl personal en las tareas de campo como
chalecos, cascos, botas de agua, entre otros; d¢ambién los medios auxiliares que
contribuyen a la efectividad de los relevamientosi@ cuaderno de anotaciones en donde se
plasman las observaciones y datos necesarios quen vsurgiendo, binoculares, camara
fotogréafica y sus accesorios como cargadores,ibajatcétera.

También resultd significativo, a la hora de realiehtrabajo de campo, tener un listado de
identificacion de los puentes, una guia de los etos a inspeccionar y los resultados
relevantes de las inspecciones anteriores para aape elementos prestarle mayor atencion.
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La inspeccion visual de las superficies
de la Superestructura del Puente
Principal, Viaductos de Acceso Yy

Puentes en Zona de Islas se ejecut6 con |
la ayuda de cdmaras fotograficas de alta
resolucién y mediante binoculares de

gran alcance para constatar el estado de
los puntos criticos de los elementos de

dificil acceso.

En el Puente Principal el relevamiento
de los elementos estructurales que
forman la superestructura se realizé de
forma directa mediante un carro de
inspeccion que recorre la parte inferior
del tablero. También se observo el
estado de los obenques: los
capuchones, cinta protectora y cuerpos
de los anclajes.

Figura 4.2. Viaducto de Acceso Oedtgspecciol

. . .. Visual de las superficies de superestructura ytedo
El relevamiento de los dispositivos de P P yied

apoyo de las articulaciones Gerber de
los Puentes en Zonas de Islas y del
Viaducto de Acceso Este se realizo
mediante un brazo al que se le adoso6
una camara fotogréfica con conexion
“wifi” conectada a una tablet que

visualizaba lo que el lente Optico de la
cdmara tomaba, y capturaba la imagen.
El relevamiento se comenzo desde el
Puente Ceibo Victoria y se siguio el

siguiente recorrido en todos los puentes
en Zona de Islas: primero se bajo hasta
el pie del talud del estribo Este y se
visualiz6 y fotografi6 los dos

dispositivos de apoyo (aguas arriba y
abajo) de ese estribo, luego se siguil el |fe=
recorrido por la vereda peatonal hacia [
el estribo Oeste relevando todos los
dispositivos de apoyo aguas arriba, ya

en el estribo Oeste se bajé nuevamente
al pie del talud para relevar los
dispositivos de apoyo de este estribo, y
luego el recorrido final se hizo desde el estrilest® hacia el Este, en la vereda de en frente y
en sentido opuesto al anterior, relevando tododikmositivos de apoyo aguas abajo.

Figura 4.3. Puente Principal-Inspecan Visual d
obenques y juntas de dilatacién
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Figura 4.4 Puente en Zona de Islas-Inspeccion de dispositiecapoyos

En el Viaducto de Acceso Este, para el relevamiel@dos dispositivos de apoyo en las

Articulaciones Gerber, se comenzé desde la artitiiaGerber que lo conecta con el Puente
Principal y se continu6 hacia el estribo Este @bed todos los dispositivos aguas abajo, se
continud con los dispositivos aguas arriba deséstebo Este hacia el Puente Principal.

Al mismo tiempo, en cada uno de los Puentes en deralas que se bajé al pie del talud para
inspeccionar los dispositivos de apoyo de los lestri se relevaron las protecciones de los
taludes de los dos estribos de cada puente poprdedinspeccion visual.

El estado superficial de las juntas de dilatac&wisualiz6 en el mismo recorrido realizado para
la inspeccidn de cada una de los dispositivos dgaap

Antes de comenzar con el relevamiento de cada erosdPuentes en Zonas de Islas, se tomo
una foto al cartel que identifica al puente. Este fle gran ayuda para el momento de
ordenamiento y procesamiento de las fotos permlitiesaber que las fotos que le contintan a la
del cartel pertenecen a ese puente eliminandowealduda surgida.

Para determinar la fuerza axial actual en los Obesidel Puente Principal, el procedimiento de
ensayo se baso en la determinacion del period@foental del cable a partir del registro, en un
equipo de adquisicién de datos digitales, de l&sles generadas en un geéfono a través de
pequefios impulsos aplicados en las cercanias thelmex inferior del cable. Estos registros
estan directamente relacionados con las fuerzateaxactuantes en el cable.

Con respecto a las nivelaciones del Puente Princiyre vez obtenidos los datos de las
mediciones realizadas por el comitente “Puentes.itilal/Caminos del Rio Uruguay” en Julio
de 2015 se realizo el andlisis comparandolos ctosdke las campafas anteriores. Este analisis
permitié concluir si el estado actual del Puente@®nal o presenta alguna singularidad en el
comportamiento de la estructura o de sus fundasidneego, los resultados de las mediciones
obtenidas fueron utilizados para calibrar el Mod#doDeterioro del Puente, que contempla la
evolucioén en el tiempo del perfil vertical de |aaate del puente y la evolucion de la frecuencia
fundamental del Puente Principal.

Es importante aclarar que si bien estas Ultimastai@as realizadas en el Puente Principal,
medicion de fuerza axial de los obenques y nivefes del tablero, que forman parte del
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proceso de inspeccién que se
realiza anualmente en la
Conexion Vial Rosario Victoria,

no se va a ahondar en las
mismas debido a que no se
corresponden con los alcances
de este informe.

La campafia de medicién de
carrera de las juntas de
dilatacion se realizé en los
meses de Marzo y Agosto del
afio 2015 por el comitente
“Puentes del Litoral/Caminos
del Rio  Uruguay”. Se
obtuvieron los datos de dichas Figura 4.5.Inspeccién Visual de puentes en Zona de Islas
campafas para efectuar los

andlisis junto con las mediciones de las campafiegigmente realizadas para el Puente
Principal, Viaductos de Acceso y Puentes en Zonalds.

Culminadas las tareas de inspeccion realizadasaemp@ se continué con el proceso en
gabinete. Primero se realiz6 el ordenamiento defdass clasificandolas por puente y por
elemento estructural. A aquellos elementos queeptaban observaciones se las agreg6 en la
fotografia correspondiente.

Con el material de Inventario, las inspeccionesraes, el registro fotografico de cada uno de
los elementos inspeccionados, las observacionegsadds en campo y los datos obtenidos a
partir de los ensayos y las mediciones, se realizéys andlisis y evaluaciones prestandole
mayor importancia a aquellos elementos que prasentgeterioros.

Finalmente se elaboro el informe de inspecciorelEnismo se redacté el alcance de las tareas,
cémo se realizé cada una en campo, las evaluaciehasalisis de los datos obtenidos, y las
recomendaciones y conclusiones. Se incluyeron igegmmes, diagramas y fotografias que
detallan los defectos hallados; asi mismo se grégisbicacion del problema y su extension.
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5 DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS
5.1 PUENTE PRINCIPAL Y VIADUCTOS DE ACCESO

La conexion junto con los dos Viaductos de Accesel yuente principal cuentan con una
calzada de dos carriles por sentido de circulacd@mquinas pavimentadas y defensas de
proteccion vehicular.

La longitud del Puente Principal es de 608 metibsgual que los dos Viaductos de Acceso
cuenta con una calzada de dos carriles por sedéddrculacion. Este puente salva el cauce
mayor del Rio Parana con una luz 300 metros lideecancho para el canal de navegacion, y
50,3 metros de gélibo vertical minimo sobre el hive63 m |I.G.N. que corresponde al 90 %
del tiempo de permanencia de las aguas.

| (I
B R it A e e~ e TR
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uu ugu Uy uy

Figura 5.1 Esquema Longitudinal-Puente Principal

Es un puente del tipo atirantado. El tablero cos dgas principales en los extremos y con
vigas transversales cada cierta distancia quedatadp por obenques que se anclan en la parte
superior de dos torres en forma de H. En la red@éhas pilas de anclajes (pilas extremas del
puente) el tablero se hormigona “in situ” y mar@drénsicion entre el sistema de emparrillado
transversal utilizado en el Puente Principal yisgema de vigas longitudinales de los viaductos.

Para acceder al Puente Principal
desde la ciudad de Rosario se

cuenta con el Viaducto de Acceso
Oeste que posee una longitud de Lmu\— A —/UMJ
1130 metros. Es un tipo de puente @_U ﬂ_}ﬁ

viga. La superestructura esta

constituida por vigas
longitudinales prefabricadas, y la Figura 5.2. Esquema Transversal de Tablero-Puente
losa hormigonada en segunda Principal

etapa. Pérticos de 3 pilas formados

por una viga cabecera superior, 3 columnas ciresllgr una fundacion directa por zapatas
corridas componen la infraestructura del viaduatig al estribo convencional de alas paralelas
gue se encuentra sobre el extremo oeste y estadpapbre tres tabiques fundados en una
zapata.
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Figura 5.4.Esquema Transversal-Viaducto de Acceso Oeste

El Viaducto de Acceso Este posee una longitud d&& 23etros. Se divide en cuatro tramos, los
dos que contindan el Puente Principal (tramos Bsod de nivel alto, y los otros dos restantes
(tramos 1y 2) de nivel bajo. A diferencia del Miatb Oeste, la seccion de la superestructura es
de tipo viga-placa compuesta por una losa empoeada vigas longitudinales que conforman
porticos con las pilas. Sobre cada portico se &sian tramo de 120 metros de distancia,
correspondiendo con las juntas de dilatacion, deedgbican las articulaciones tipo Gerber con
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capacidad de soportar los movimientos longitudmalas vigas son estructuras postensadas en
direccién longitudinal. En los tramos 3 y 4, laré@structura se compone de 5 a 6 pilotes por eje
que coronan en un cabezal y por encima del misnobisan las pilas. En los tramos 1y 2, con
3 pilotes por eje, la infraestructura se componeppotes-columnas que suben hasta el nivel de
la viga cabecera y por un estribo de muros parakshcel extremo este.
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Figura 5.7. Esquema Longitudinal-Viaducto Este-Tramo 1

El Puente principal y el Viaducto Este cruzan

un sector del Rio Parana sumamente utilizado
por el trafico fluvial. Una gran cantidad de
- S

graneleros, contenedores, tanques, barcazas Y

trenes de barcazas navegan por la via fluvial.
Con el canal de navegacion localizado en el U
centro del vano principal del Puente Principal,
una serie de pilas a ambos lados de este canal| | |
se encuentran en riesgo de ser impactadas por H
barcos navegando fuera del canal por T 1 1
aberracion del rumbo. Es por eso que ante la
necesidad de evitar choques contra las pilas  Figyra 5.8. Esquema transversal-Viaducto
que se encuentran cerca del canal, se Este-lzquierda: tramo 3y 4.
construyeron estructuras de proteccion que Derecha: tramo 1y 2.
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consisten en cabezales de hormigbn que van a bavslas grandes energias en casos de
impactos.

5.2 PUENTES EN ZONA DE ISLAS

En la Zona de Islas, los puentes estan pensadospalimente para interrumpir a intervalos
apropiados el efecto dique creado por el terraptéhre el que se desarrolla la conexion. La
longitud total de las estructuras de los doce mseats de 8184 metros. Se ha adoptado una
calzada de 8,30 metros de ancho, con defensaNiéjvalersey como proteccion de las veredas.
Del total de los puentes, la mitad posee la coadide navegable con un galibo vertical minimo
de 10,00 m sobre la cota + 7,00 IGM y un galilbmswersal minimo de 45 m de luz libre para
navegacion.

En consideracién de la magnitud de las obras yneleesidad de reducir los tiempos de
construccion, se adoptd una tipologia de puentads estandarizada posible. La tipologia del
tablero y el método de construccion adecuadosestifidaron en modulos de 60 m de luz al
igual que el Viaducto Este. La superestructura estdstituida por una losa superior en
hormigon armado de espesor variable, empotradaosnvigias principales postensadas, en
sentido longitudinal. Las juntas de dilatacion wddlero estan situadas de manera tipica cada
dos luces, o sea a intervalos de 120 metros, y metbs del eje de los pilares, donde estan
previstas articulaciones tipo Gerber. La estructofzorte del tablero esta compuesta por pilares
equidistantes materializados por dos pilotes-cohsnconectados por una viga cabecera que
permite el apoyo de las vigas longitudinales, y ¢gas estribos con una configuracién inicial
absolutamente idéntica a la de las pilas internsedia

La seccion transversal es la misma en todos lost€uen Zona de

%\ Islas, varian longitudinalmente segun la cantidadtrdmos. Se

muestran esquemas longitudinales (Fig. 5.10 y 5yltthnsversal

E (Fig. 5.9) del Puente Banderas que forma parteosld’lientes en
Zonas de Islas, posee nueve tramos y es navegable.

Figura 5.9. Esquem:
Transversal-Puente
Banderas
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Figura 5.10.Esquema Longitudinal-Puente Banderas-Tramo Oeste
6 7 8 9 10
- ——= == == 1= -
N
Figura 5.11.Esquema Longitudinal-Puente Banderas-Tramo Este
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6 RELEVAMIENTO E INSPECCION

6.1 INSPECCION VISUAL DE SUPERFICIES, FISURAS Y
ANOMALIAS EN LA SUPERFICIE

En hormigon armado, el factor relevante para vizarla calidad del comportamiento en un
elemento estructural y potenciales deficienciasgelesstado fisurativo. Las fisuras pueden
deberse a multiples causas y cuando se manifiestagin componente vital de la estructura
requerira mas detallada investigacion de ingeni&da registros fotograficos tomados logran
captar las fisuras relevantes que se presentanestructura.

En el Puente Principal, la magnitud de los esfue@nciados con las zonas de anclajes es
claramente diferente al de las secciones normigies de los anclajes) por estar concentrados,
y en las zonas normales los esfuerzos estan distoba lo largo de la seccion del puente.

La Superestructura de los Puentes en Zona deidia$ Viaducto Este esta conformada por
vigas postensadas continuas empotradas en lasppdéess y relacionadas entre si mediante
articulaciones tipo Gerber, presentan sus punitisas en el entorno de esas articulaciones y
en las juntas de construccion en donde se ubisagnipalmes de postensado.

En la inspeccion visual de la Superestructura sli&/laducto Este, Oeste, del Puente Principal y
los Puentes en Zona de Islas, para la evalua@brestado general de las superficies del
hormigdn se tuvieron en cuenta los siguientes &sgec

» Deterioros accidentales en la superficie de laiettra
» Deterioros por factores fisicos

» Fisuracion

« Eflorescencias superficiales

« Deterioros por factores bioldgicos

» Corrosion de armaduras

No se pretende realizar una descripcion en profiamdde cada uno de los defectos nombrados,
sino aportar una informacion béasica acerca derigaroy actuacion.

Los deterioros accidentalesnas comunes son los originados por factores megscomo los
impactos de vehiculos o golpes durante el procesccahstruccion, se actuara para su
reparacion en relacion al nivel de deterioro.

Las acciones provocadas factores fisicosque pueden afectar al hormigon dando lugar al
desgaste superficial o a la pérdida de integridgdey se tienen en cuenta generalmente en las
inspecciones de puentes, pueden ser provocaddsspfanomenos de hielo-deshielo, y por la
abrasién y cavitacion. En el caso del Puente Rm&é4citoria el fendmeno hielo-deshielo no se
tiene en cuenta en la inspeccion debido a quenea@s humedo y templado la mayor parte del
afo, con temperaturas minimas promedio en inviéen®°C.

La abrasion y cavitacion, no se tienen en cuemtia énspeccidén de la superestructura ya que
afectan a los elementos estructurales que formde ga la subestructura del puente. Ademas,
vale aclarar que en el caso del Puente RosarimNactia abrasién no es un fendmeno a tener
en cuenta en la inspeccién debido al tipo de sadimen suspension que es de granulometria
muy fina.
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En el caso de las estructuras de hormigon armadisutacion representa uno de los sintomas
mas importantes de su comportamiento en servi@e.dausas pueden ser muy variadas y su
determinacion no siempre es facil; sin embargaaswcimiento es importante para saber por
qué se ha producido el fendbmeno, a fin de apliceaamiento adecuado si correspondiere. La
posicién de las fisuras en los elementos estrdesjrasu amplitud, su trayectoria y su
espaciamiento, puede servir para indicar la causa oausas que las provocaron. Uno de las
principales consecuencias que pueden presentiisuess, aparte de su aspecto antiestético y la
sensacion de poca seguridad de la pieza fisurade] de ser una espacio abierto para la
corrosion de las armaduras. A continuacion se hexee clasificacion de distintos tipos de
fisuracion segun las causas.

- Fisuracién por Retraccionpuede hacer su aparicion cuando el hormigon eaggidindo, lo
que se llama Retraccion Plastica o cuando estérexida. Las retracciones producen
acortamientos de los elementos de la estructuraeieaduciran en tracciones, que superando
la capacidad de traccion del hormigdn provocarrdisusiempre que el elemento se encuentre
impedido de deformarse.

La fisuracion por Retraccion Plastican el hormigdn ocurre cuando esta sujeto a urdidaér
de humedad muy rapida provocada por una combinad®nfactores que incluyen las
temperaturas del aire y el hormigon, la humedadtival y la velocidad del viento en la
superficie. Estos factores pueden combinarse deemaade provocar niveles altos de
evaporacion superficial tanto en clima caluroso@em clima frio. Si la humedad se evapora de
la superficie del hormigén recién colocado masd@yie lo que puede ser reemplazada por el
agua de exudacion, el hormigén superficial se eentDebido a la restriccion proporcionada
por el hormigdn debajo de la capa superficial qusexa; en el hormigon débil, plastico y en
proceso de rigidizacién se desarrollan tensionestradecion que provocan fisuras poco
profundas pero de profundidad variable, que puddenar un patron poligonal aleatorio, o
bien pueden aparecer basicamente paralelas unassa Gomienzan como fisuras de poca
profundidad, pero pueden convertirse en fisuras quyfundidad abarque la totalidad de la
altura del elemento.

La fisuracién por Retraccion del Hormigén en Estadad&recido (retraccion por secado) es
provocada por la pérdida de humedad de la pastantia, la cual se puede contraer hasta un
1%. Cuando se humedece el hormigdn tiende a exgandestos cambios de volumen
inducidos por los cambios de humedad son una eaistita propia del hormigén. Es la
combinacion de la retraccion y la restriccion lce qurovoca el desarrollo de tensiones de
traccion. En los elementos de hormigobn masivo teagiones de traccion provocadas por la
retraccion diferencial entre el hormigon de la sfigie y el hormigén del interior de la masa.

La magnitud de la retraccion por secado dependeipdalmente de la cantidad y tipo de

agregados y del contenido de agua de la mezclant€umaayor sea la cantidad de agregados,
menor sera la retraccion. La fisuracion superficiaigular en muros y losas (piel de cocodrilo)

constituye un ejemplo de retraccion por secado.

-Fisuracién por Tensiones de Origen Térmitas diferencias de temperatura dentro de una
estructura de hormigdn pueden ser provocadas ptespde la estructura que pierden calor de
hidratacion a diferentes velocidades, o por cond&s climaticas que enfrian o calientan una
parte de la estructura a una mayor temperaturanouoa mayor velocidad que otra. Estas
diferencias de temperatura ocasionan cambios did&les de volumen. Si las tensiones de
traccion provocadas por los cambios diferencialesvdlumen superan la capacidad de
deformacion por traccion del hormigon, éste serdisu Los diferenciales de temperatura

provocados por diferentes tasas de disipaciénadet de hidratacién del cemento normalmente

23

Ferraris Solange



)
ar(‘{'»'h..lL" INSPECCION VISUAL
Conexion Vial Rosario Wida 2016

sélo afectan al hormigdn masivo (que puede incloiumnas, estribos, vigas y zapatas, ademas
de presas), mientras que los diferenciales de tempargtrovocados por cambios de la
temperatura ambiente pueden afectar a cualquieicasta.

-Fisuracion por reacciones quimicasAlgunas reacciones quimicas pueden provocar la
fisuracion del hormigon. Estas reacciones puedeprseucto de los materiales utilizados para
preparar el hormigon, o de los materiales que estaontacto con el hormigon una vez
endurecido. Dentro de las mas habituales encongramaccion alcali-agregado, reacciones con
sulfatos y carbonatacion.

Reaccion alcali-agregadcse cuidaron durante la construccion que estosrfends estuvieran
controlados y las primeras inspecciones verificapos el material no presenta este fenémeno.

Reacciones con sulfatose cuidaron durante la construccion que estosrfends estuvieran
controlados y las primeras inspecciones verificapos el material no presenta este fenémeno.

Carbonatacion:El hidréxido de calcio de la pasta cementicia dtigila se combinard con el

diéxido de carbono del aire para formar carbonaccalcio. Debido a que el carbonato de
calcio tiene menor volumen que el hidroxido de ioaloabra retraccion. Esta situacién puede
provocar un importante grado de fisuracion irregatalas superficies de hormigon.

-Fisuracion por errores en Proyecto o Construccidias fisuras en el hormigdén endurecido
pueden producirse por efecto de deficiencias gmoglecto, en la ejecucion, por un mal uso de
la estructura al someterla a cargas para
las que no estaba proyectada, por la
accion de agentes agresivos y por
envejecimiento. No es motivo de este
trabajo enumerar todos los casos que
pueden presentarse en la practica de
fisuracion producida por errores de
Proyecto o en la etapa de Construccion;
estas deficiencias suelen ser las mas
dificiles de diagnosticar. En cada caso |
en particular, debe ser el especialista el
gue realice un andlisis de la situacion
para obtener los resultados mas reales
posibles. En la Fig 6.1 se puede observar

una fisura en una junta constructiva Figura 6.1.Fisura en Junta Constructiva por defec
producida por defectos en su ejecucion, en su ejecucion

la imagen fue obtenida en el tramo

central del Puente Principal en la Inspeccion \isleala “Conexion Vial Rosario-Victoria”
realizada en el afio 2014.

-Fisuras debidas a acciones Mecénicas: son conaabes por efecto de las fisuras de esfuerzos
de Traccion, Compresion, Flexion, Torsion y Coréant

Las Fisuras d@raccionde gran abertura son poco frecuentes en el homa@gaado debido a
gue el acero se encarga de controlarlas y est&madas a esfuerzos de elementos estructurales
que trabajan como tensores.

El hormigon, sometido a esfuerzos @empresion simplepuede fisurarse si el valor del
esfuerzo es mayor que la resistencia. Las fisuvasparalelas a la direccion del esfuerzo, la
separacion entre ellas es muy variable y su traeadaegular debido a la heterogeneidad del
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hormigon. En las columnas, la aparicion de fissmsompresion son muy peligrosas, siendo
sintoma precursor de un hundimiento inmediato deotza afectada y consecuentemente, el

colapso de los elementos estructurales.

Las Fisuras d&lexidonson las mas comunes en el hormigén armado. EreladRl Simple, las
fibras tendidas se pueden considerar sometidaseafuarzo de traccion simple cuya intensidad
va disminuyendo conforme la fibra considerada sacscando a la linea neutra. Estas fisuras
aparecen, por lo tanto, en las proximidades dardasduras sometidas a traccion y progresan
verticalmente buscando la linea neutra, a la vezsguabertura va disminuyendo.

Las Fisuras de Flexibn son normales en
elementos sometidos a grandes
solicitaciones, si la armadura dispuesta es
adecuada, son de pequefio tamafio y
espaciamiento reducidos y su control

permite tomar medidas a tiempo, no son
indice de peligro inminente y dando

tiempo, por consiguiente, para tomar
medidas correctivas al elemento estructural
si correspondiere. En la siguiente imagen
(Fig. 6.2) se esquematizan la forma que
adquieren las fisuras por flexién.

Los esfuerzos deTorsion dan lugar a
fisuras inclinadas a 45° que aparecen en las
diferentes caras de la pieza. Este tipo de
fisuras son frecuente cuando los elementos
estructurales estan sometidos a
solicitaciones de torsidn elevadas y no se
ha previsto refuerzos adecuados para
controlar el panorama fisurativo asociado a
estos efectos, que se mitigan colocando las
armaduras precisas para absorber estos
esfuerzos.

Se inicia en el alma a 45° aprox

Centinua hacia la armadura

N |
s

Progresa hasta el ala superior

Figura 6.4. Esquema-Evolucién de fisura en
viga-Esfuerzo Cortante. Imagen en Ref. [5]

Ferraris Solange
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Fisuras de flaxion simple

Figura 6.2. Esquema-Fisuras en vigas por
efectos de Flexion Simple. Imagen en Ref. [5]

Y

Figura 6.3. Esquema-Fisuras en viga por
Torsién. Imagen en Ref. [5]

Las Fisuras deEsfuerzo Cortantesuelen

| aparecer en el alma de las vigas progresando
| hacia las armaduras para llegar finalmente a los
puntos de aplicacién de las cargas, con lo cual
| dividiran las piezas en dos partes. En vigas de
hormigdn armado, aparecen las fisuras cerca de
1 los apoyos si los estribos o barras dobladas son
| de cuantia deficiente.
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-Fisuras debido a Corrosion de Armadurase
originan por efecto de la corrosion con Oxido
expansivo con aumento de volumen. Se crean fuertes
tensiones en el hormigén que hacen que éste searomp
por traccioén, presentando fisuras que siguen tesd$i

de la armadura principal como se puede aprecié en
siguiente imagen de la pila de un puente (Fig., &5)
incluso de los estribos si la corrosion es muynisde

Se denominan Fisuras Vivas a aquéllas que estant.
sometidas a movimientos y especialmente a cambios
en su amplitud o espesor, son producidas por BEegio
de magnitud variable que van a provocar
deformaciones también variables en el hormigon. A
este grupo pertenecen las fisuras de origen téraiso
fisuras de flexiéon. Fisuras Muertas son las quéanest
estabilizadas presentando siempre la misma amplitud
una vez que han llegado a su méxima amplitud, la
mantienen debido al cese de la causa que la ha

Figura 6.5. Manifestacion de fisure

. . . . por corrosion de armaduras en pila
producido. Un caso tipico de este tipo de fisusatae Imagen en Ref. [5]

retraccion hidraulica, las producidas por asentaroge
diferenciales de las fundaciones.

Pasando a otros de los aspectos evaluados e
la inspeccion de las superficies de la
superestructura, las eflorescencias son
manchas superficiales producidas por la
existencia de sales solubles en la masa de
hormigon, que son disueltas y arrastradas por
el agua hacia las superficies de los paramentos,
donde cristalizan cuando el agua se evapora.
La presencia de eflorescencias es un indicador
de un cierto paso de agua de mayor o menor
importancia, con los problemas que ello

Figura 6.6. Manifestacion de eflorescencia en
tablero de un puente. Imagen en Ref. [5]

supone, sin aportar indicacion del tipo de
proceso que puede estar transcurriendo, ya que
en general todas ellas tienen una misma
coloracién blancuzca.

Con respectos de los deterioros [factores

biolégicos en el ataque causado por la
vegetacion la accion de degradacion es de tipo
mecanica, pudiendo llegar a la rotura y
desplazamiento de elementos, como por
ejemplo ocurre con los enraizamientos en
estribos. Con una consecuencia menor, los
liguenes y musgos pueden dar lugar a la
aparicion de alteraciones superficiales como las Figura 6.7. Manifestacion de crecimiento de

gue se muestran en la siguiente figura (Fig. 6.7). liquenes y musgo en paramento de hormigon
Imagen en Ref. [5]
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Ampliando lo comentado anteriormente sobre la &isidn por corrosion, se agrega que los

deterioros porcorrosiéon de las armaduras afectan a las barras de acero apareciendo
Unicamente en estructuras de hormigén armado enma&tdo. El hormigén es una excelente

proteccion para las armaduras frente a la corrpgi@mue por una parte es una barrera fisica
que lo aisla y protege del medio exterior, y poo tado ejerce ademas una proteccion de tipo
guimico ya que el elevado pH de su fase acuosacharee desarrolle sobre el acero una capa
microscopica pasivante que mantiene a los aceroggidos, mientras se mantengan las

condiciones.

Sin embargo, existen determinadas circunstanciagsigue la proteccién se rompe, por la
presencia de agentes agresivos, desencadendndogeolesos de corrosion. Para que se
generen dichos procesos debe haber, ademas deentgaagresivo (cloruros y carbonatacion
son los mas frecuentes), unas condiciones de huhegl@piadas, ya que al tratarse de un
proceso electroquimico debe haber un electrolitagea o humedad de los poros de hormigén)
a través del cual transcurra la reaccion.

La corrosion afecta la capacidad resistente débdasas de acero al disminuir su seccién y
afectar las caracteristicas mecénicas del mismobién perjudica las caracteristicas del
hormigdn que rodea la armadura debido a la fisanadiel recubrimiento por efecto de la

expansion de los 6xidos que se generan en la cmmrog por ultimo produce pérdida de

adherencia entre el hormigon y el acero.

6.1.1 Resultados de la Inspeccién Visual:

Realizada la descripcion conceptual de cada uthasdactores a considerar en los elementos de
la Superestructura, se desarrollaran los aspebsm\@dos en la inspeccion visual efectuada en
el Puente Principal, en los Viaductos de Acceso g Puentes en Zona de Islas.

En el Puente Principal, la inspeccion visual daed¢ las estructuras tuvo por objeto recorrer
todos los elementos de la superestructura y olrsémgazonas con fisuras en las vigas
principales del Puente y en los elementos de anckparados, que fueron identificadas en
campafas anteriores. Estas zonas se muestrafrign 8.

NR €16 Y NY C16 Y
SR C16 sV C16

NR LIG Y

ROSARID VICTCR

Nkuﬂ Lwcw Nvmﬂ
w

‘ SR LI SR E ¥ L

‘ Zonas con fisuras mas significativas en viga ppialcselladas
Zonas con fisuras pequefias en viga principal
Zonas con fisuras en blogues de anclaje

Figura 6.8. Antecedente del panorama de fisuracion en el Puenteipal
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Las cargas de transito y las condiciones ambienfalevalecientes son los dos factores que
ocasionan los movimientos del Puente. Como se palgskrvar en las distintas nivelaciones de
invierno y verano el puente tiene un movimientaymarente global de la propia estructura. En
cada seccidon en particular, la variacion de losiezgbs resulta imperceptible cuando el

hormigdn no esta fisurado. En las secciones enalsedhan producido fisuras, el hormigon

armado actla en estado Il concentrando parte deddésrmaciones en las fisuras que

acompanan el movimiento general del tablero.

Por los efectos del peso propio de la estruct@wsda su construccion y antes de su habilitacién,
se ha producido un cierto panorama fisurativo. tisisras de mayores dimensiones se han
sellado con selladores epoxidicos y las fisurasonesna 0,1 mm se han dejado expuestas ya
gue no significaban ningun riesgo en el procesdederioro de las armaduras.

En la inspeccion se pudo apreciar que las fiswalesdss

con epoxi se mantienen en las mismas condiciones qu
lo observado en la inspeccién anual del afio 2014 y
refleja ese movimiento permanente de la estruenra

superficie del sellado epoxidico microfisurado ieilar

conformacion que la fisura que cubre, pero con un
espesor sensiblemente menor a la fisura reparada
Ademas, sobre la superficie del sellado se observa
fisuras de pequefia longitud, poca penetracién y
multiples orientaciones que son producto de la

meteorizacion superficial del sellado epoxidicor Fig. Figura 6.9.Fisura reparada en ¢
6.9. tramo central del PP con sellado

Los patrones de fisuracion observados se correspotoh los estados tensionales principales
de las secciones en las cuales estos se manifigstaibejan claramente el comportamiento

flexotorsional o flexional de las secciones inspmtadas compatible con los modelos

computacionales teoricos de comportamiento de estasiones. En la siguiente figura se

pueden apreciar las fisuras selladas en unas d@&ssprincipales del Puente Principal.

No se observaron coloraciones de 6xido en lasafisque son de vieja data lo que da indicios
de una nula actividad quimica en sus materialespooentes. No existen manchas por
eflorescencias en las superficies ni deteriorodguores biologicos.
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Figura 6.10.Fisuras selladas en tablero del Puente Principal

En el Viaducto de Acceso Este se hizo un recomddiante el uso de binoculares y un brazo al
gue se le ados6 una camara fotogréfica que fueidapgrmitié fotografiar los apoyos en las

articulaciones Gerber como se explicé en el capiniterior. Se observé el estado interior y
exterior de las superficies del hormigén armadostgnsado del viaducto.

Con respecto a las articulaciones Gerber, se
observé un buen estado de conservaciéon de
las superficies de hormigdn en esa zona. En la
siguiente imagen (Fig 6.11) se muestra una
fotografia obtenida en una de las
articulaciones del Viaducto aguas arriba, se !
puede observar un mancha negra en la|
superficie de hormigdn que hace referencia a |
la presencia de agua por la falta de
estanqueidad en la junta de dilatacion, tema |
gue sera abordado en el capitulos de las
juntas de dilatacion.

Figura 6.11.Escurrimiento en junta Gerber N°

En algunas de las juntas se observo la ™7  aqas arribeViaducto de cceso Esf

presencia de nidos y restos de telgopor. Esto
no origina desventajas a nivel estructural ni

funcional del puente, pero la presencia de
dichos elementos en las juntas impide la
visualizacion en algunos casos de los apoyos
para verificar su estado y los nidos pueden
aumentar el deterioro superficial de los

hormigones. En la Fig. 6.12 se puede

observar la presencia de nidos y telgopor en
una de las juntas del Viaducto.

No existen manchas por eflorescencias en las
superficies ni deterioros por factores
biolégicos.

Figura 6.12.Presencia de nidos en junta Ger
N° 16-Aguas abajo-Viaducto de Acceso Este
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Para la inspeccion visual del Viaducto de Accesst®©se hace un recorrido con binoculares de
alta definicion que permiten apreciar en detabliesiaperficies de hormigon.

En la Campafa del afio 2014 se identificaron un@ skx fisuras en una de las vigas del
Viaducto. En el recorrido y visualizaciéon que seohton binoculares en la Inspeccién del 2015
no se identificaron nuevas fisuras ni cambios srydaidentificadas el afio anterior.

En las siguientes imagenes se muestra: en la Hig.eb tablero visto desde abajo indicando la

viga en la que aparecen las fisuras, y en la Figt e pueden apreciar gracias al zoom 0ptico,
indicadas algunas con lineas de color amarillofisasas que se confunden con los derrames de
pasta cementicia.

sEEEEEEEENEEEN
“‘--II l......\“
“

L 4 .
ay .
oy a®
""sesnppmmmmmsmuunn®

Figura 6.13.Fisuras en viga entre ejes de pilas 45 y 46-AgudbaViaducto de Acceso Oeste

Figura 6.14.Panorama fisurativo en viga entre ejes de pilay4B-Aguas arriba-Viaducto de Acceso
Oeste
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Las fisuras se observan en las almas de las ygstensadas de tipo nabla del tramo de
referencia y estan disimuladas entre una serie almardes de pasta cementicia sucedidos
durante el proceso de hormigonado de las losas.

En general no se observaron coloraciones de Oxidfiarescencias lo que da indicios de una
nula actividad quimica en sus materiales compogseit@mpoco se observaron deterioros por
factores biolégicos en su aspecto superficial.

En los Puente en Zonas de Islas, al
igual que en al Viaducto de Acceso
Este se hizo un recorrido mediante
el uso de binoculares y un brazo al
que se le ados6 una camara
fotografica observando el estado de
las superficies interior y exterior del

hormigbn armado y postensado del
viaducto. En el recorrido sobre estos
puentes se baj6 al pie del talud para
tener una visualizacion mas directa
de la superestructura. En la
fotografia de la derecha (Fig. 6.15)

se puede visualizar una imagen del Figura 6.15.Vista inferior del tablero-Puente Carbén
tablero en su parte inferior desde el Grande 1

pie del estribo Este del Puente
Carbdn Grande 1.

El estado general de las superficies de hormigdnueso, sin visualizaciones de fisuras que
denoten algun tipo de llamado de atencion. No serghron manchas de eflorescencias ni
deterioros por factores biol6gicos en su aspedgier§igial.

En algunas de las juntas de
articulaciones  Gerber en los
distintos puentes se observé la
presencia de nidos que como se dijo
anteriormente no producen ninguna
desventaja a nivel estructural o
funcional, pero impiden en ciertos
casos visualizar el estado de los
apoyos. En la siguiente imagen (Fig.
6.16) se puede apreciar la presencia
de nidos en una junta y ademéas una
armadura que quedd descubierta
producto de algin elemento
provisorio de construccion en el

momento de armado y hormigonado  Figura 6.16.Nidos erjunta Gerber N° 2-Aguas arriba-
de la viga. Puente Paranacito Victoria
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6.2 INSPECCION VISUAL DE JUNTAS DE DILATACION

La junta de dilatacion es un dispositivo cuya ppat funcion es permitir los movimientos
relativos entre dos partes de una estructura, pemas por procesos de retraccion, fluencia
lenta, cambios de temperatura, acortamientos miemsado, cargas de trafico, asentamientos
diferenciales, acciones sismicas, etcétera.

Los responsables del area de mantenimiento y omwén de puentes saben, como los
usuarios, que las juntas de dilatacion son elersesgarapido deterioro, de incomodidad en la
rodadura, de suciedad y de problemas de durabjiletador eso que el nUmero de juntas en los
puentes debe limitarse en la medida de lo posiilemas representan singularidades que restan
monolitismo a la estructura, siendo el puente ideplél que no requiriese juntas ni apoyos
especiales.

Para que una junta cumpla su funcion correctanuiie satisfacer los siguientes puntos:

e Asegurar que los movimientos totales del tableropgsedan lograr sin golpear o
deteriorar los elementos estructurales.

e Lograr continuidad a la superficie de rodadurapiente, siendo capaz de soportar las
cargas de transito y a su vez, brindar conforsaiuarios.

» Ser estancas y permitir la correcta evacuaciorgdasasuperficiales y otros elementos
agresivos de forma rapida y segura para evitaatagues a las estructuras en caso de
agresividad climatol6gica o por vertidos ocasionale

« No deben ser fuente de ruidos, impactos y vibr&asa soportar las cargas de transito,
procurando suficiente durabilidad.

Las juntas de dilatacion son probablemente los ems mas delicados del equipamiento del
puente debido a la complejidad de su funcionamiestauctural ante las cargas que recibe y al
estar en contacto directo con el trafico en loggaide discontinuidad de los tableros, que son
los espacios o partes méas vulnerables y expuestasiente. En el momento en el que las juntas
de dilatacién no pueden absorber los movimienttsictsrales de los elementos del puente,
dichos elementos comenzaran a sufrir sobreesfuezespueden originar deterioros en los
propios aparatos de junta o en el hormigon.

Los espacios dentro de la calzada mas transitaddsrsominan huellas y se percibe a simple
vista las particulas de caucho que permiten ideatifina franja por la que han circulado gran
parte de los vehiculos, particularmente los pesafibla junta esta conformada por modulos
facilita el mantenimiento al tener que reemplazacos elementos del total del ancho de la
calzada.

Existen diversos tipos de juntas que son utilizaatapuentes de carretera, dentro de las mas
conocidas se puede mencionar: junta sellada cogrialaglastico, perfil de caucho comprimido,
junta de asfalto modificado, perfil de elastomemmado, juntas con placas deslizantes, juntas
modulares y juntas de dientes 0 peines correspuaiedie

Se desarrollard de forma mas detallada el tipadi@ jgue se encuentra en los Puentes en Zona
de Islas y en los dos Viaductos de Acceso.

Generalmente reciben el nombre tluntas con Perfil de elastbmero armado”Estan

constituidas por una banda de material elastonmemonalmente una mezcla de cauchos con
base cloropreno, disefiadas adecuadamente pardadici@ad, resistencia y durabilidad a la
misma. Dentro de esta se encuentran unos refueretéicos de acero, que le confieren la
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rigidez y resistencia necesarias para transmisircirgas de trafico e impiden su alabeo al
absorber los movimientos. La primera tarea a raaén obra para su colocacidn es el replanteo
marcando a ambos lados del eje de la junta, pagm loortar el pavimento con una maquina de
disco de diamante. Luego se nivela el fondo deaja con mortero especial hasta alcanzar la
cota adecuada y una vez fraguado se coloca el gelrlastomero armado.

El conjunto se ancla mediante pernos a los balddsa estructura. Los pernos de anclaje de
acero se fijan a la estructura generalmente medi@sina epoxi y se aprietan con arandelas
zincadas y tuercas. Las cabezas de los anclajeslejaclas en unas cavidades previstas en los
bordes y que una vez apretadas se sellan con amidigpara dar continuidad a la rodadura.

Anclada la junta se procede al relleno de las zdeasansicion mediante un mortero especial

de naturaleza elastica.

En la Fig. 6.17 se ilustra una junta de esteyipe indican sus componentes, la que se muestra
en la imagen posee tres modulos pero es imporéatdear que también existen de un médulo
con distintas configuraciones.

r._".‘.i LMERADD

| MTVEL AT e IRPAREACT (M TLERCA Y ARAMIELA

1. MATERIAL BLASTOMERKCO 5. ARAMDELA ZikaALA
A BASE DE CLOROPRENG & MORTERC DE ASIENTO
L2 CHAPAS OE ACERD 7. TRANSIKCION
i PERMCE DE ARCLAJE AL ACERO B PAVIMENTO ASFALTICD
. TUERCA ALITOBLOC ANTE 3, HORMICOMN ESTRUCTURAL

Figura 6.17.Junta de perfil elastémero armado. Imagen en R&f. |

En cada modulo, los trapecios de goma de la formraespecial de caucho, comprendidos
entre los perfiles metélicos, absorben los esfgeerola extension o compresion, transmitiendo
un menor esfuerzo a los anclajes que en otros w®deljunta.

Admiten grandes movimientos, (el rango horizongaiarde 10 mm a 300 mm, dependiendo del
modelo) pero presentan rigidez apreciable queaskite en esfuerzos de traccién o compresion
que deben ser tenidos en cuenta en el calculo dstidactura del puente y, sobre todo, en el
dimensionamiento y disposicion de los propios geslasometidos a esfuerzos cortantes
importantes que transmiten al hormigon circundante.

Tiene una vida util de unos 10 afios. La sustitue®tostosa puesto que, normalmente, lleva
consigo la demolicion de las camas de asiento gzde transicion, y la colocacion de nuevos
pernos de anclaje. Para su mantenimiento es necesar limpieza periddica y vigilancia del
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estado de los anclajes, de la zona de transicidel yivel de pavimento anexo a la junta. La
estanqueidad se consigue con un babero flexibledmyida de aguas entre los labios de la
junta, conduciéndola hasta un punto de evacuaci@ rip afecte a la durabilidad de la
estructura.

Es uno de los tipos de junta mas utilizados actelalenya que, aunque se trata de un elemento
gue requiere gran atencion en su instalacion y enantento, proporciona buenas prestaciones
en una amplia variedad de estructuras.

El tipo de Junta que posee el Puente Principal uselgp denominar de la siguiente forma
“Finger Type Bridge Expansion Joint’Es utilizada mayormente en puentes con cargas de
trafico pesado y movimientos horizontales de et2® mm y 1000 mm. Esta formado por
perfiles de borde de acero, conectados al tablerongdio de resortes de anclaje y el uso de
acero inoxidable garantiza una larga vida Gtil.e@asn canal de drenaje que cuelga por debajo
de la junta permitiendo la evacuacion del agua.daagas de trafico son transferidas de las
placas deslizantes a los perfiles de borde.

La junta esta compuesta por una parte que desliteayanclada al borde de la junta, los dedos
que deslizan lo hacen en los espacios que dejajuisstan anclados.

Para evaluar la gravedad de los dafios en las jdatddatacion en general, ademas de tener en
cuenta lo que se producen sobre el elemento prepigndicho, hay que considerar otros

factores como pueden ser la existencia de detsriero otros elementos del puente como
consecuencia de dafios en las juntas, y que aféstatamentalmente a la seguridad y

funcionalidad de parte o la totalidad de la estmact

En la inspeccion se ha intentado identificar Igsigintes defectos:

-Degradacion del material constitutivese refiere a la pérdida de las propiedades de los
materiales que componen el dispositivo de junta tausas son variadas: envejecimiento,
defectos en la fabricacion del dispositivo, atafjseo-quimico o la falta de mantenimiento
adecuado. La gravedad del dafio depende de la memlidaque afecte a la funcionalidad de la
junta.

-Movimiento impedidoronsiste en que el
aparato de junta no puede permitir los
movimientos requeridos por la estructura. | «
Como en general la junta es més blanda que )
la estructura, si no permite el movimiento | 3
acaba por romperse. Es el deterioro que [. °
aparece con mas frecuencia en las juntas. | ¢
Las causas de esta patologia pueden ser la b
acumulacion de diversas particulas, la |0 o
vegetacion 0 una repavimentacion 3 i
ejecutada sobre la junta; en la Fig. 6.18 se
muestran un ejemplo de movimiento Figura 6.18.Acumulacion de material en junta
impedido. Para evitar esta patologia es tipo peine. Imagen en Ref. [5]
necesario un mantenimiento periodico

realizando las labores de limpieza adecuadas.

-Falta de material o médulos de juntet problema suele aparecer en las juntas que s@amo
por tramos independientes y no tienen continuidesitente. La gravedad de este deterioro
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depende de los problemas de estanqueidad que geresgecialmente del peligro para los
usuarios.

-Falta de estanqueidadiltraciones en la zona de la junta o en los aldedes de la misma, que
pueden afectar a la subestructura. Las causas rpusgte una inadecuada ejecucion, el
envejecimiento de la junta o la disposicion dejungéa inadecuada para la estructura.

-Fisuras/grietas/cuarteamiento/pérdida de
material en los bordes de la juntdegradacion

del material de aglomerado de los alrededores de
la junta. Ver ejemplo en Fig. 6.19. Se debe tener
en cuenta que este problema suele ser
consecuencia de las diferencia de rigidez del
material en el que estad la transicion (en los
bordes de la junta) y el material de relleno.

-Perdida de elementos protectores de anclajes:
desaparicion de los elementos elastoméricos que
protegen los anclajes de la junta. Las causas
pueden ser una inadecuada ejecucion, el impacto
de los vehiculos o la disposicion de una
tipologia de junta inadecuada para la estructura.

-Pérdida de alineacién entre placas o chapas
(escalon): diferencia de cota entre las chapas  Figura 6.19. Manifestacién de fisuras y
constituyentes de la junta que producen pérdida de material de borde en una junta.
discontinuidad en la rodadura. Las causas Imagen en Ref. [5]

pueden ser variadas: una inadecuada ejecucion,

el impacto de vehiculos, los movimientos excesil@gxistencia de una distancia importante
entre la junta y los aparatos de apoyo, un esgm@de con voladizo muy flexible y una
pendiente apreciable del tablero. La gravedad tke deterioro reside en la peligrosidad que
puede suponer para los usuarios.

-Corrosién de elementos metalicggoceso de corrosion en los diferentes elementdalicos
gue forman parte de la junta. Las causas mas a#stson los agentes atmosféricos, el empleo
de sales fundentes y la falta de mantenimiento.

6.2.1 Resultados de la Inspeccion Visual

Las mediciones de la carrera de las juntas deaditat en el Puente Principal, Viaductos de
Acceso y Puentes en Zona de Islas se han realdadorma periddica desde el comienzo de
operacion de la Conexion Vial Rosario-Victoriatdsspermiten realizar un control global del

funcionamiento de los puentes y verificar en forpaoximada las condiciones ambientales a
las que han estado expuestos, como asi tambiéal goenportamiento de la estructura durante
el periodo analizado haya sido de acuerdo a lagtoe\Los valores de la carrera de cada junta
se identificaron como la distancia entre puntasfiue se crearon en cada junta para tal fin.

Se realiz6é un ajuste lineal de la relacién: “Distarentre marcas vs. Temperatura” para cada
una de las juntas de cada puente. Luego se estim@rlacion uniforme de temperatura
necesaria para producir en una barra homogénearkra observada en la junta y la diferencia
entre dicha variacion de temperatura y la regiateadlas observaciones.
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Las dos campafias de medicion del afio 2015
(estacion fria y célida) se incorporaron al

analisis de las distintas campafas realizadas
previamente para el Puente Principal,

Viaductos de Acceso y Puentes en Zona de
Islas. En el capitulo siguiente (7.1.2) se

explicaran las consideraciones tomadas para
la evaluacion de las mediciones de las

carreras.

También se ha realizado la Inspeccion Visual
de la superficie de las juntas de dilatacion,
con el objetivo de identificar si existen

manifestaciones de degradacién o]
deformaciones andémalas.

En el Viaducto de Acceso Este, en general las Figura 6.20.Pérdida de material

juntas se encuentran en buen estado. S6lo en elastomérico, acumulacion de material
tres se ha identificado pérdida del material granulary pérdida de proteccion de anclajes-
elastoménco como se puede apreciar en |a Junta de dilatacion N° 1¥4aducto de Acce:
Fig. 6.20 quedando a la interperie la chapa de Este

acero que forma parte del mbdulo
deteriorado. Esto a su vez genera un pequefio
escalon en la junta provocando falta de
continuidad en la rodadura de los vehiculos.
También se observo la acumulacion de
material granular en las canaletas de
elongacion y la pérdida de elementos
protectores de los anclajes en algunas juntas.

La manifestacion que se aprecia en la Fig.

6.21 del Viaducto de Acceso Este que fue

observada gracias al relevamiento fotografico,

se hace presente en la mayoria de las juntas.
La mancha negra que se visualiza en la
superficie de hormigon en la misma linea que

la ubicacion de la junta, es producto del

escurrimiento del agua por la falta de

estanqueidad de la junta de dilatacién.

En el recorrido que se realiz6 para el
relevamiento de la Superestructura del
Viaducto Oeste, se pudo visualizar en las
vigas cabeceras de algunos ejes centrales Figura 6.21.Mancha por falta de
manchas en su superficie como se puede estanqueidad de junta de dilatacion N° 9-
apreciar en la Fig. 6.22 .Se pudo comprobar  Aguas Arriba- Viaducto de Acceso Este
que las vigas que presentan dicha

manifestacion se encuentran cada cuatro ejes ylapianismos se corresponden con
ubicacioén de las juntas. Verificando asi la falteedtanqueidad en las juntas de dilatacion.
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Figura 6.22.Manchas por escurrimiento de agua en viga cabeearadrada en amarillo-Viaducto de
Acceso Oeste

Con respecto al estado superficial, en algunasgusé observé la acumulacion de material
granular en las canaletas de elongacion, la péaidalementos protectores de los anclajes, y
s6lo en una se visualizaron deterioros en el nadteéei transicion en los bordes de la junta (Fig.
6.23).

En la inspeccion visual de las juntas de dilatacion [
realizada en los puentes en Zonas de Islas, se pudq
observar en la mayoria de las juntas de todos los|
puentes la pérdida de elementos protectores de lo
anclajes y la acumulacion de material granular en |
las canaletas de elongacion.

En la mayoria de los puentes en todas sus juntas d
dilatacion se observaron, en mayor 0 menor
medida, deterioros en el material de transicion en
los bordes de la junta, ya sean pérdidas de miateria
fisuras, grietas o cuarteamientos. Los Unicos
puentes que no presentan estos deterioros son tres
Ceibo/Victoria, Carbén Chico y Carbon Grande 2.

El resto de los puentes presentan esta manifestacio
en todas sus juntas, y solo el puente Carbon Grande
1 posee pérdida de material de transicion en una
junta, en la siguiente imagen (Fig. 6.24 ) se puede |
apreciar la disgregacion y pérdida del material de
naturaleza elastica que compone la transicion, y la
armadura del tablero que queda expuesta. En la
zona del deterioro se observa como el material
elastomérico que compone la junta se esta )
empeazando a romper, posiblemente sea por del S

escalon formado por la pérdida de material que [;
hace que la rodadura de los vehiculos seaf
discontinua y provoque un mayor impacto sobre el

perfil de elastomero en esa zona. Figura 6.23.Deterioros en material de
transicidon y armadura expuesta-Junta de
dilatacién N°2—Puente en Zona de Islas
(Carbén Grande 1)

Figura 6.24.Acumulacién de material
granular en canaletas de elongacion-
Junta de dilatacién N°2-Puente en Zona

de Islas (Carb6n Grande 2)
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Gracias al relevamiento fotografico, en la mayodie las superficies de hormigén en
coincidencia con las juntas de dilatacion se olaserv manchas negras dando indicios de la
falta de estanqueidad de las juntas de diltacidln &n los tres puentes que no se identificaron
deterioros en el material de transicion, las mamcategras en las superficies de hormigén se
observaron en las minoria de las juntas.

En el Puente La Camista 1, se observo un
leve hundimiento de la junta de dilatacion |-
que se corresponde con el estribo oeste (Ver| |
Fig. 6.25). Este deterioro se puede deber a|
defectos constructivos en el momento de |
instalacion de la junta.

En las juntas de dilatacién del Puente
Principal Rosario-Victoria se observo la
presencia de relleno granular en canaletas de
elongacién sobre el borde de calzada.
Comparando las imagenes del relevamiento
correspondiente a esta inspeccion visual (afio
2015) y a las del relevamiento del afio 2014,
se pudo observar que los paneles que han sido  Figura 6.25.Leve hundimiento en junta de
reemplazados en las juntas han funcionado dilatacion N°1 (estribo oeste)-Puente en Zona de
correctamente. (Ver Fig. 6.26) Islas (La Camiseta 1)

IR 2R s AN
2015

Relevamiento afio

Figura 6.26.Junta de dilatacion lado Oeste-Aguas Arriba-Pudtiacipal

6.3 INSPECCION VISUAL DE DISPOSITIVOS DE APOYO

Se puede decir que los apoyos son sistemas mesdniedransmiten las cargas verticales de la
superestructura a la subestructura. El uso y laidnalidad de estos varian dependiendo del
tamafio y la configuracion del puente. Las funciopéscipales de los apoyos aparte de

transmitir todas las cargas de la superestructlaasabestructura son garantizar los grados de
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libertad del disefio de la estructura como trastapidr expansion o contraccion térmica o por
sismo y la rotacion causada por la deflexion dgaspermanentes y sobrecargas. Deben poseer
gran capacidad de distorsién y gran rigidez antgasaverticales sin un cambio apreciable de su
altura por el efecto de estas cargas.

Los defectos tipicos de los dispositivos de apogdan segun sea el tipo de apoyo (fijo o

movil) y el material utilizado en su fabricaciondtalico, hormigon, elastébmeros, etcétera). Para
evaluar la gravedad del dafio, e incluso la necgsidasustituir los dispositivos, se deben tener
un cuenta otros factores como pueden ser la egiatele deterioros en otros elementos del

puente como consecuencia de dafios en los apoyqage yafecten fundamentalmente a la

seguridad y funcionalidad de parte o totalidadadesktructura.

Los dispositivos de apoyo deben ser de facil mamiento o no requerirlo. A continuacién se
muestra un listado de los tipos de apoyos magaditis en puentes de carretera:

* Apoyo elastomérico armado

* Apoyo tipo POT

« Apoyo deslizante esférico

e Apoyo deslizante tipo POT

e Apoyos guiados o confinados

« Apoyo de rodillo (metalico — apoyo movil)

« Apoyo tipo mecedora (metalico — apoyo fijo)

Los apoyos que han sido inspeccionados en losloeetes en Zona de Islas y en el Viaducto
de Acceso de Este son denominados comunmente ¢Apmyos deslizantes tipo POT”
(policloropreno-acero inoxidable-teflén). Se sueddegir especialmente por las altas garantias
de buen funcionamiento y larga duracién que ofrece

El principio de funcionamiento de los mismos caesien rotulas deslizables en las dos
direcciones horizontales. Las posibilidades deciétaderivan de la capacidad de deformacién
del elastbmero (policloropreno), que se encuertdrdirado en un contenedor cilindrico de
acero (parte inferior del apoyo) y comprimido paor piston guiado en el interior del mismo
(parte intermedia del apoyo). Las posibilidadesddeplazamiento son garantizadas por las
presencia de una placa superior movil, con la desior revestida por una plancha de acero
inoxidable, que puede deslizarse sobre una supeglana de teflon presente sobre la cara
superior del pistén.

El contenedor cilindrico inferior o plato de aceroyyo eje debe estar posicionado
verticalmente, es instalado sobre un mortero delaen y nivelacién de alta resistencia de
espesor apropiado, y asegurado posteriormente ntedia par de anclajes metalicos (se trata
de una medida de seguridad ya que la friccion skeblmse de apoyo serd, de todos modos,
considerablemente superior a la que se produce sobuperficie de deslizamiento).

En la Fig. 6.27 se puede apreciar un esquema tii@iapoyo deslizante tipo POT con cada una
de sus partes componentes indicadas.
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PLANCHA DE ACERO INOX.

TEFLON (PTFE)

ISTON DE ACERO

VANILLOS-SELLADO

" ELASTOMERO

PLATO DE ACERO

Figura 6.27.Apoyo deslizante tipo POT

El teflon se trata de un material sintético tamhiénocido como politetrafluoretileno (PTFE).
En algunos casos al politetrafluoretileno se ledafarellenos de fibras de vidrio, carbono,
etcétera, que son compactadas y sinterizadas ¢efidel durante el proceso de fabricacion a fin
de conseguir un material con unas propiedades noasap de resistencia al envejecimiento
mejores que las del teflon puro sin adiciones.dd@s maneras, el teflon puro o con adiciones,
se trata de un material que es virtualmente innaliaéaque quimico y que tiene unas excelentes
caracteristicas de resistencia al envejecimient@t@ caracteristica, fundamento de los apoyos
deslizantes, es su bajo coeficiente de rozamient@aenbinacion con la ldmina de acero
inoxidable de la placa solidaria con el tablero.

En la inspeccidn visual se buscd identificar Iguigintes defectos:

-Degradacion del material constitutivase refiere a la pérdida de las propiedades de los
materiales que componen el dispositivo de apoymtrDede las causas de esta degradacion
podemos encontrar el envejecimiento, defectos dectrion del aparato, ataque quimico,
incendio, climatologia extrema.

-Despeguese refiere a la falta de contacto entre la superfle apoyo del propio dispositivo y
el tablero o entre el dispositivo de apoyo y elterarde nivelacion.

-Pérdida de la posicidn tedrica original:
suele  suceder como  consecuencia
generalmente de un error de ejecucion, una
pendiente o peralte excesivos combinados
con la falta de nivelacion, o una compresion
insuficiente para mantener el rozamiento
necesario entre el apoyo y los elementos |
adyacentes. En los apoyos deslizantes la |
causa de este deterioro suele ser su
deficiente puesta en obra, ya que Figura 6.28.Manifestacion de pérdida de la
generalmente las cargas son altas y suelen posicion original. Imagen en Ref. [5]
disponer de anclajes. Es necesaria una
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evaluacion del apoyo en gabinete a través de lagrifias, teniendo en cuenta la posicion
tedrica del mismo al instante de ser replanteadm gheterminar la existencia de este deterioro.

-Exceso de deformacion o movimientognsiste en la deformacion excesiva de un disposit
de apoyo, en la direccién longitudinal o transveds puente (segun el eje longitudinal del
tablero), en comparacion con las previstas debidefarmaciones de temperatura, retraccion y
fluencia.

-Patinas: consiste en la presencia de manchas o acumulacemda superficie lateral del
dispositivo. Las pétinas no tienen por qué serugaiales, pero pueden estar indicando la
existencia de procesos degenerativos de los mategae componen en dispositivo. La causa
mas frecuente hace referencia a los escurrimiedeoggua con arrastre de material desde el
tablero.

-Rotura: se refiere a la pérdida de funcionalidad de todpaae del dispositivo como
consecuencia de la rotura de alguna de las pareesamponen.

-Defectos en la base de apoys® manifiestan en el mortero de nivelacion dgbakigivo de
apoyo, ya sea como falta de horizontalidad, fisusaperficie no plana, o pérdidas de material.
Se deben generalmente a golpes o impactos durantgetucion, falta de resistencia a
compresion del mortero, retracciéon, degradaciéncpoulacion de agua a través de las juntas
de calzadas, etcétera.

Por dltimo, es importante comentar la especialcdifad que presentan los apoyos
correspondientes a las articulaciones Gerber. Baranspeccion y control es necesaria la
utilizacién de un medio auxiliar que permita fotafigrlos, en los Ultimos afios gracias a los
avances tecnolégicos esa tarea se ha ido facilitahd realizacion de las labores de
conservacion y mantenimiento se hace aun masldificue se necesita llegar de manera mas
directa a la zona del dispositivo de apoyo. Una@oh podria ser un sistema de arneses que
permite la llegada de una persona a la zona dgbagmsde arriba del tablero.

6.3.1 Resultados de la Inspeccion Visual

El relevamiento fotogréafico de los dispositivosag®yo ubicados en las articulaciones Gerber y
en los estribos permitié hacer una valoracion ded® de conservacion que presentan y del
grado de desplazamiento de la placa superior dgoapon respecto a la inferior a fin de
determinar si la carrera se encuentra dentro daréagsiones de proyecto.

Cabe aclarar que en esta Ultima Inspeccion Visnabéccidn N°8), gracias a los avances
tecnolégicos de la era digital fue posible realigdarelevamiento fotogréafico de los apoyos que
forman parte de las articulaciones Gerber, elemseqte hasta el momento no habia sido
fotografiados. Los apoyos correspondientes corestrsbos ya habian podido ser relevados en
la inspecciones anteriores, ya que como se exeliogl Capitulo 2 se tiene acceso directo a los
mismos bajando por el talud.

De acuerdo a las observaciones realizadas endada®n anterior, se recomendo prestarle méas
atencion a algunos apoyos en los posteriores reiewtos. En la inspeccion del afio 2014 se
dedujo que estos apoyos podian haber empezaddradstérioros debido a que las lecturas de
la carrera de las juntas correspondientes empezalyaastrar un comportamiento no lineal.
Estos apoyos se corresponden con los estribosedespuentes en Zonas de Islas, los cuales
han sido relevados mas de cerca en la Inspecci8nlldé% mismos son: Apoyo Oeste y Este-
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Puente Carbon Grande 1, Apoyo
Oeste-Puente Carbon Grande 2,
Apoyo Oeste-Puente Paranacito
Victoria y Apoyo Oeste-Puente La
Camiseta 1.

El apoyo aguas arriba, estribo oeste,
del Puente Paranacito Victoria
ademas del comportamiento en la
carrera de la junta correspondiente,

habia sido identificado debido a que g4 6 29. Desplazamiento y corte de tefién (PTFE)-
presentabq un pequeno Apoyo estribo oeste (aguas arriba)-Puente Paramacit
desplazamiento de la plancha de Victoria

teflon (PTFE). En el relevamiento
de la Inspeccién N° 8 no se ha
observado un deterioro mayor del
apoyo (Ver Fig. 6.29). El hormigon
gue lo rodea no mostré signos de
deterioro.

%

El apoyo identificado en el Puente
Paranacito Victoria no fue el Unico

en el que se observd un
desplazamiento en el teflon del Figura 6.30.Desplazamiento de teflon (PTFE)-Apoyo

dispositivo de apoyo. En el Puente estribo oeste (aguas abajo)-Puente Zanja la Zorra

Zanja la Zorra, estribo oeste, apoyo
aguas abajo, se detectdé un pequefio desplazamienta plancha de teflon que se puede
apreciar en la Fig. 6.30.

En uno de los apoyos aguas abajo del Puente Cadborid, el dispositivo de apoyo presenta
un giro de la parte superior con respecto a lariorfégual a 2,5° mayor al estimado en el
proyecto de 0,86° (0,015 radianes, valor obtenaltos planos de proyecto). Sin embargo, este
valor del &ngulo observado es compatible con ltsresa admisibles de aparatos de apoyo y no
se observan elementos que supongan un dafio debmism

Los puentes San Lorenzo y Zanja la
Zorra mostraron moderados valores
de desplazamientos en sus aparatos
de apoyo en relacion a su posicion
tedrica original. Ambos puentes
fueron construidos en una época del
aflo con temperaturas bajas. No se
tienen referencias de la lluvia ni el
viento en la época de Ila
construccion.

En los aparatos de apoyo ubicados
sobre los estribos, en muchos |
puentes, se observo que la distancia
entre la viga y el paramento del Figura 6.31.Presen(;ia d(_e nidos y telgopor-Apoyo N°
estribo tiende a achicarse. Este tipo 16 (Aguas abajo)-Viaducto de Acceso Este

de desplazamiento se da por el
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fendmeno de fluencia lenta que se produce en loegide los estribos producto del empuje de
los suelos.

Con respecto al Viaducto Este, en varios casosi@@dsible visualizar los apoyos debido a la
presencia de nidos o restos del material de erumffaoliestireno expandido). Ver Fig. 6.31.

Los dispositivos de apoyo de las Juntas Gerber mudieron inspeccionarse, presentan
desplazamientos muy pequefios, o casi nulos.

6.4 INSPECCION VISUAL DE LAS PROTECCIONES DE LOS
TALUDES EN LOS ESTRIBOS DE LOS PUENTES EN ZONA DE
ISLAS

Los taludes son estructuras que por sus caraitasissuelen tener problemas tales como
deslizamientos, meteorizacion, erosiéon o includohuwndimiento del mismo. Los taludes
artificiales no presentan demasiados problemagsleZdmiento, ya que se tiene un total control
de los materiales junto con sus propiedades pacarsstruccion. Por el contrario, los taludes
naturales presentan problemas existentes mayadss gbor las fallas del terreno, los tipos de
suelos, la inclinacién de su pendiente naturaialga freatica y el clima de la zona.

Existen varios factores que intervienen en la érode los taludes, entre ellos encontramos: el
escurrimiento del agua de lluvia sobre la superfael talud que en ciertas ocasiones puede
superar la capacidad de infiltracion del terreadptrmacion de surcos o torrentes, la porosidad
0 permeabilidad y la intensidad de la radiacioarsque puede ir degradando con el tiempo los
geotextiles en el caso que estos formen parte g@taccion.

Generalmente para impedir la erosion de los talsgesuelen utilizar telas permeables y
flexibles de fibra sintética denominadas geotextilestos materiales sintéticos, gracias a su
menor apertura de poros, permiten crear una cafiirdeion evitando el paso del material fino

mientras se produce la libre circulacion de aguiéardo asi la erosion y degradacion del suelo.

Existen las llamadasoluciones verdesreemplazando los geotextiles por geoceldas; esta
solucion se prefiere en ciertos lugares donde deseseguirse un aspecto de naturaleza, sin
modificar el caracter del entorno. Ofrece las msmantajas que los geotextiles en taludes
pero, en lugar de proteger el geosintético con mahtéde aporte, se rellena el interior de las
celdas con material granular y tierra vegetal, jte¥ndo asi que el talud tenga una superficie
verde plantando las especies vegetales elegidas

Para el caso especial de los taludes de los Ruent&onas de Islas que forman parte de la
“Conexion Vial Rosario-Victoria”, los terraplenes plantearon con un nivel de proteccion

definido como cubiertas vegetales. Se han realizsiodios para definir distintos aspectos

relacionados a este tipo de proteccién.

Especialistas en vegetacion han evaluado espadigst@nas con diferentes tipologias de raices
para definir la que mejor se adapte a las distisitaaciones a la que pueden estar expuestas, en
relacién a la zona del talud a ocupar. Se divitiéraaplén en distintas zonas en altura segun el
tiempo de permanencia del agua y la frecuenciacdegencia de crecidas. Siendo la mas critica
aquella en la que la vegetacion tiene que resistirempo prolongado sumergida sin degradarse
(pie del talud).
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Se tuvo en cuenta también las condiciones de vielgaje y lluvia de la zona para definir la
proteccion adecuada. Se analizaron los anteceddatestudios de vientos en la zona y se
hicieron ensayos para verificar la resistencia idéntbs revestimientos vegetales posibles. La
resistencia hace referencia a la habilidad parartapa accion del oleaje, su impacto, ascenso
y descenso por el talud después de la rotura.

6.4.1 Resultados de la Inspeccion Visual

Se inspeccionaron las protecciones de los talueléssddos estribos en cada uno de los Puentes
en Zona de lIslas.

Se observé un reacomodamiento de la protecciérsgaves ondulaciones en la superficie del
talud. Es notable el crecimiento de vegetacioneeluts dados de hormigon lo que mejora la
durabilidad de la proteccion. Esta vegetacion garals de los taludes es escasa y tiene que ver
con el tipo de material granular sobre el que samella la misma, que puede o no facilitar el
crecimiento de la vegetacion.

En los pies de algunas de estas protecciones sevabgue se han formado unos pequefios
canales por donde circula agua que rodea la piéteea época de estiaje.

Se observaron asentamientos en algunas protecdenies taludes de los puentes. Se dieron
especialmente en la zona baja de los mismos, exinpdad a los cursos de agua. Las
protecciones de los siguientes estribos presentaterfenémeno:

» Puente Banderas - Estribo Oeste

* Puente Camiseta 1 - Estribo Este

» Puente Paranacito Victoria - Estribo Este
* Puente Paranacito Victoria - Estribo Oeste
* Puente Carbén Grande 2 - Estribo Oeste

En las siguientes imagenes (Fig. 6.32 y Fig. 6r8Rvadas en la Inspeccion realizada el afio
2015 se puede visualizar la magnitud de estosasétitos.

Figura 6.32.Asentamiento localizado de la proteccion del est@este-Puente Banderas
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Figura 6.33.Asentamiento localizado de la proteccion del estite-Puente Camiseta 1

Ferraris Solange
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7 ESTADO DE CONSERVACION Y RECOMENDACIONES
7.1 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION

7.1.1 Superficies, fisuras y anomalias en la Supere  structura

Las fisuras que se visualizaron en las superfibéela Superestructura del Puente Principal no
presentaron cambios en relacion a lo observada @mspeccion anterior. Son fisuras de vieja
data y sus espesores son muy pequefios. Debido & emtiendo en cuenta que el panorama
fisurativo que presentan refleja claramente el amtamiento flexotorsional o flexional de las
secciones inspeccionadas compatible con los moaelmputacionales tedéricos, se concluye
que las fisuras existentes son producto de accimeesinicas ya previstas en el proyecto. El
espesor de abertura que poseen las fisuras na atgmtoceso de deterioro de las armaduras.

No se observaron coloraciones de 6xido en lasafisque son de vieja data lo que da indicios
de una nula actividad quimica en sus materialepooentes.

En una las vigas pretensadas del Viaducto de AdOeste se visualizaron una serie de fisuras.

Las dimensiones de las fisuras y posicion vertieacartan que existan problemas de seguridad
o durabilidad del acero que componen los refue2ossu ubicacidn en la parte superior de la

viga se estima que se pueden deber a un preteasegkivo de la viga.

7.1.2 Juntas de Dilatacion

Las mediciones de las dos ultimas campafias, unal@stemperaturas en el hormigén (mes de
marzo) del orden de los 30° C y las segunda copégaturas bajas (mes de agosto) del orden
de los 10° C, agregan informacion al analisis derdgistros realizados hasta la Inspeccién N°
7.

Al realizarse la estimacion lineal para cada unkasiguntas, tanto en el Puente Principal, en los
Viaductos de Acceso o en los Puentes en Zonaslag Iy compararse las variaciones de
temperatura aplicadas al modelo simplificado respex las efectivamente medidas, se
obtuvieron las diferencias maximas de temperaturae

Considerando el procedimiento de evaluacion de ¢emtpras y la inercia térmica de las
estructuras, la variacion de temperatura menos & I8C esta dentro del rango de la precision
del método de evaluacion y acorde a las previsidagsoyecto.

Las diferencias maximas de temperatura que se iebbtmvtanto en el Puente Principal (del

orden de 3,5 °C), como en los dos Viaductos de gx¢Este: del orden de los 4 °C, Oeste: del
orden de 1 °C) no superan los 5 °C. Salvo en uma jdel Viaducto Oeste donde la diferencia
maxima es de 6,5 °C, en la que de todos modosexe@preciar un comportamiento similar al
observado en camparias anteriores.

En el conjunto de las juntas de los 12 puentesa@ra £le Islas, la tendencia general de los
desplazamientos en la zona de juntas se mantiezsd iespecto a las temperaturas extremas. Es
decir, en las épocas de tiempo frio la junta em@iecas tiende a agrandarse por contraccion del
hormigon, teniendo el desplazamiento un comportatmidineal con la disminucion de la
temperatura. Lo contrario sucede en épocas clmtagilatacion del hormigdn.
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Se observa que en algunas juntas, en correspoadsoitilos estribos, a medida que pasan los
afos, la distancia entre puntos de referencia dkcita no mantiene una relacion lineal con la
temperatura, mostrando una tendencia a disminuiaku. Este fendmeno en los estribos seria
producto del efecto de acortamiento de la juntafib@ncia lenta de los pilotes del estribo al
estar sometidos al empuje de los suelos.

Las nuevas lecturas del afio 2015, sumadas a ldssdafios 2013 y 2014 permitieron
representar una nueva recta con una pendienteparegida a la generada por los datos de las
primeras campafias pero desplazada hacia abajaedeeal del centimetro a centimetro y medio
(Ver Fig. 7.1).

En el caso de los estribos, los pilotes de fundaegtan sometidos en forma permanente al
empuje de suelos y por tanto el fendmeno de flaelecita se manifiesta en una deflexién por
flexion de los pilotes en un esquema que consialepdote como un voladizo empotrado en el

terreno de fundacion.
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Figura 7.1.Carrera de juntas del Puente ZE (Paranacito Vicijri

La explicacion esta asociada al acoplamiento ddestasnenos, el de fluencia lenta y retraccién
que retrae las vigas postensadas, y el desplazantehestribo hacia el centro del puente por
efecto de la fluencia lenta provocada por el emgajéos suelos. Esto permite entender lo que
sucede con los desplazamientos de las juntas deedsbos en donde se observa una
disminucion del Gap o espacio previsto como tolgearde desplazamiento en la fase
constructiva.

En el caso de la junta ZE1 (correspondiente aities@este) del Puente Paranacito Victoria, se
observa una no-linealidad en el comportamiento ade desplazamientos de la junta. Esto
claramente se observa para el conjunto de dataadtusren periodos de bajas temperaturas (ver
Fig. 3.34 sector resaltado con un circulo). Se icgaf dos rectas para el caso del
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comportamiento de esta junta. Una linea azul coatipara representar el comportamiento
lineal de esta junta en base a los primeros registuna linea azul discontinua para representar
el comportamiento lineal de esta junta en basesailimos registros (afio 2013-2015). El
desplazamiento vertical de la recta es del orddad&5 mm.

En relacibn a las diferencias maximas de temperatdr compararse las variaciones de
temperatura aplicadas al modelo simplificado regpec las efectivamente medidas; en la
campafa del afio 2014 (7ma inspeccién), las jun@% @Estribo oeste - Puente Parancito
Rosario), ZN6 (Estribo este — Puente Zanja La JprZ&1 (Estribo Oeste — Puente La
Camiseta 1), ZE1 (Estribo oeste — Puente Paran¥atoria) y ZD1 (Estribo oeste — Puente
Carbon Grande 2), mostraban diferencias del or@elosi12, 7, 6, 9.5 y 7°C respectivamente.
Todas en correspondencia con los estribos. Hoystreuana diferencia mayor a los 5°C solo la
junta ZO1 correspondiente al Estribo Oeste del feudtaranacito Rosario. Esto estaria
indicando una estabilizacion en los desplazamieptosfluencia lenta de los pilotes de los
estribos.

Con respecto a los materiales granulares acumuédizs bordes de las juntas de dilatacion, se
puede decir que la circulacion de camiones gemenalinos de viento que desplaza el polvillo
y las particulas caidas de los rodados hacia Imdebale la calzada y tienden a acumularse en
este sector de la junta, precisamente en las ¢tasale elongacion. Si el material acumulado es
fino o compresible no compromete a estos aparat@sisy bordes. Es una de las tareas
sistematicas del mantenimiento conservar las c@asaléres de material granular ya que
pueden restringir el acortamiento de las juntagernyden a dafiar por fatiga el recubrimiento
elastico.

En la inspeccidn realizada se han observado viargas de dilatacion con relleno granular en
los bordes de las canaletas de elongacién. De tfmfazas esto no restringe en forma

significativa el acortamiento de las juntas. Se cpge tampoco contribuyen a dafiar por fatiga el
recubrimiento elastico debido a que son los bordeslas juntas los que presentan la
acumulacion de material, sector que no coincideatdngar mas frecuente de la huella de los
camiones ya que la misma se marca a mas de 50chuorde de calzada.

La pérdida de los elementos protectores de losajscks un fenbmeno que se observé con
frecuencias en las juntas que forman parte de uesitps inspeccionados. La falta de dichos
elementos no presenta una amenaza para el buaorfamiento de la junta. En el espacio de
las protecciones generalmente se infiltra tierolkvillo, que luego se forma en barro cuando
llueve. Con el impacto de los vehiculos pesados gumilan por la via se produce el
desprendimiento de las mismas generado por ebedechombeo.

7.1.3 Dispositivos de Apoyo

Para comprender el significado de los desplazapnsestiservados en los apoyos deslizantes es
necesario tener en cuenta los condicionantes dispsalel proceso constructivo que se refieren
a la etapas en la que fue realizado cada puest®léancias que se estipularon para cada junta
Yy, COMO consecuencia, para cada apoyo deslizaotallfino, en qué temporada se realizé el
hormigonado y el tesado, ya que en todos los asediltimo se llevo a cabo a los siete dias de
haberse hormigonado y la temperatura media de sists dias influyd en el estado de
maduracion del hormigdén. Este estado de maduratiglica diferentes deformaciones después
del tesado debido a que, si bien se realiz6 siempos siete dias, a los efectos reoldgicos el
tesado fue incorporado a un hormigén con distietados de maduracion. Esto explica que en
algunos puentes las deformaciones hayan sido egones que en otros.
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El proceso de posicionamiento del encofrado estmadicionado por la temperatura del

hormigdn de la etapa anterior y la temperaturantkdio ambiente. Esto, para cada época del
afio significd un espacio libre entre ambos paransenerticales de estas discontinuidades
fijado por proyecto. Sin embargo no existe un tegide la separacion efectiva que cada uno de
estos elementos tuvo al momento del desencofrgdaterior tesado de cada uno de los tramos.

Para evaluar el estado de los apoyos en cada ulos geentes, ya sea en los estribos o en las
Articulaciones Gerber, se analizé la excentrici¢gddel apoyo. La excentricidad se refiere al
desplazamiento del dispositivo de apoyo en relagidn posicidn tedrica original.

Se distinguieron dos tipos de excentricidades: asesidera que cuando la junta se abre, la
excentricidad es definida por convencién como p@s{e+), y contrariamente, la excentricidad
sera negativa (e-) cuando la junta se cierre. Bnsiguientes esquemas se representa la
convencion tomada, ver Fig. 7.2.

g T

Figura 7.2. Esquema de apoyos en articulaciones Gerber-Exaatdd (e) Positiva (izquierda),
Negativa (derecha)

Segun los documentos de proyecto, los apoyos fueplanteados con una excentricidad
negativa inicial que varia entre los 30 y 60 mntHoi valor inicial depende de que junta se
trate, si es una articulacion Gerber, si se coomd$ con el estribo del inicio de la construccion
0 con el estribo de llegada. Ademas, esté ligadm &poca del afio en la que se realice la
construccion, dependiendo si es estacion friawrasd.

Resumiendo, el valor de la excentricidad va a belesplazamiento relativo que muestra el
centro de la placa superior del apoyo con respactentro del plato inferior al momento de
tomar la fotografia, teniendo en cuenta el valodadexcentricidad negativa inicial (que se
sumara o restara segun el caso).

La siguiente imagen (Fig. 7.3), tomada en uno deajfmyos de una articulacion tipo Gerber,
permite visualizar a que se hace referencia coarglo de la placa superior y el centro del plato
inferior. A la distancia que existe entre las dngs nhegras que se visualizan en la imagen, se le
aplica la excentricidad inicial negativa, obteniéselasi el valor de la excentricidad al momento
de la fotografia; es decir, el desplazamiento tpiial ha experimentado el dispositivo.
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Figura 7.3. Dispositivo de apoyo en Puente en Zona de Islagr@ele placa superior y centro de plato
inferior

Segun los planos de proyecto, el limite del degphento relativo medido en sentido
longitudinal es de 240 mm, tanto para los apoyofasiarticulaciones Gerber como para los
apoyos en los estribos. Este limite se compardosovalores de excentricidades obtenidos.

Los valores de excentricidades de cada uno deplmgoa de los puentes, inferidos a través de
las fotografias, se obtuvieron a una temperaturbiemte aproximada de 20°C. Como la

condicion mas critica para los apoyos se da a emgpdratura de 5° C (minimo registro

histérico), se extrapolaron los valores obtenidoslee campafia a los correspondientes a la
minima historica y se compararon con los valoresimmgs previstos.

En los apoyos de los estribos de algunos se damtixidades negativas (mayores al valor de
la excentricidad negativa inicial), es decir quedistancia entre la viga y el paramento del
estribo se acorta. Este tipo de desplazamientoseagdoyos de los estribos esta relacionado con
la no linealidad en los desplazamientos de lasagunte dilatacion correspondientes a los
estribos, es decir, con la disminucion del valorlalecarrera de la junta; como se explicd
anteriormente esto se da por el fendmeno de fladanta que se produce en los pilotes de los
estribos producto del empuje de los suelos. Erdgss en que esta excentricidad sea positiva,
la misma se explica por el acortamiento del hormigovocado por la fluencia lenta de la viga
del tablero por la accion del postesado o por esrat momento de replanteo del apoyo.

En el caso de los apoyos en las articulacioneseBelds excentricidades en su mayoria son
positivas. Esto se explica por el acortamientohdeiigon debido al proceso de fluencia lenta
por la accion de postesado.

El puente Carb6n Grande 1 (ZC) y La Camiseta 2 (@Hjien se construyeron en temporada
invernal, no presentan desplazamientos signifioatie comportan de la misma forma que los
gue se construyeron en época célida o intermedraloRtanto, la definiciébn temporada fria o
célida deberia complementarse con temas asociald@scandiciones de viento y lluvia a los
efectos de tener una identificacion meteorolégioa pueda explicar méas claramente el por qué
de los distintos valores de acortamientos entrplesites construidos en temporadas similares.

Los puentes San Lorenzo (ZK) y Zanja la Zorra (4Nyestran moderados valores de
excentricidades en sus dispositivos de apoyo. Ampoiesites fueron construidos en una época
del afio con temperaturas bajas y no hay registrosatos y lluvias asociados a la época en
que se construyeron. El proceso de construccidensiizd el tesado a los siete dias de
hormigonado, por tanto estos dos puentes que fuesados en épocas frias tuvieron un
proceso de maduracion del hormigbn mucho mas redugue el resto de los puentes que
fueron hormigonados en época cdlida. Se entiendgqeeso de maduracion a la integral
tiempo-temperatura desde el inicio del fraglie halstasado.
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Si las temperaturas son significativamente bajaaplecacion de la fuerza de postesado tiene
una significacion mayor en términos de fluenciaetraccion que aquellos que tuvieron la
temperatura ambiente proxima a los 20°C o valougerores. Esto explicaria los mayores
valores de desplazamientos longitudinales que seraén en los apoyos de estos puentes. Sin
embargo, como los apoyos deslizan libremente sebteflon, el hecho de tener un mayor
desplazamiento no implica un incremento de la fuede friccion y por tanto no esta
comprometida la estructura por estas circunstancias

La pletina de acero inoxidable que forma parteadeida sobre el teflén, tiene una longitud de

carrera significativamente mayor a la necesarialoErapoyos en lo que se ha podido observar
el comportamiento del teflébn no se ha visto ningaregyularidad. Por otra parte, las juntas en el
pavimento estan previstas de forma tal que puedmorider sin problemas este mayor

desplazamiento.

Se aclara que, las posibilidades de movimientoagelyo en direccion longitudinal, fueron
definidas de modo que no fueran superadas bajoiciones normales de servicio; de todos
modos, fue prevista la instalacion de elementogpraéeccion independientes, es decir, de
amortiguadores elastoméricos bidireccionales. @danto, el hecho de que el desplazamiento
maximo en los apoyos es de 240 mm, es un valotétipo ya que esta resguardado por dichos
amortiguadores.

7.1.4 Protecciones de Taludes en los Estribos de lo s Puentes en Zona de Islas

De acuerdo a los asentamientos que se observagpecia@mente en el pie de los taludes de

algunos puentes, se considera que se produjeranisa cle problemas constructivos. Para la
colocacion de los geotextiles se los extiende adolés sobre el talud por su parte superior e

inferior, y también se deben solapar las mallasaeeiytes una distancia prudente y anclar

debidamente el solape. Se los protege con algdmigterial, que en este caso son losetas de
hormigon prefabricadas.

Es posible gque no se hayan realizado correctaniestanclajes en la parte inferior o en
algunos de los solapes y por tanto haya infiltradagua de escurrimiento con material de
aporte por el geotextil, ocasionando asi los aseatdos observados.
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8 RECOMENDACIONES SOBRE LA INSPECCION

8.1 SUPERFICIES, FISURAS Y ANOMALIAS EN LA
SUPERESTRUCTURA

Con respecto a las fisuras observadas en la stipede una de las vigas pretensadas del
Viaducto de Acceso Oeste, se hace notar que esda én la cual se ha advertido este tipo de
fisuras y que no se pueden atribuir a diferendiasiitas ni ambientales, por lo cual sera
conveniente hacer un seguimiento de esta viga ditydar en las siguientes inspecciones. La
viga se encuentra entre los ejes 45 y 46 del Viadde Acceso Oeste, adyacente al Puente
Principal.

8.2 JUNTAS DE DILATACION

Debido a las manchas superficiales que se relevamola zona de las articulaciones Gerber
producto del escurrimiento del agua por la falteskanqueidad de las juntas, es recomendable
revisar los sistemas de drenaje de las mismas \maificar si los mismos se encuentran
obstruidos o presentan algun deterioro. Es conmengue el agua no escurra por la zona de los
apoyos ya que con el tiempo pueden producir aligdnde deterioro en los mismos.

Se observa la presencia de nidos ubicados sobjentas Gerber del Viaducto de Acceso Este

y de los Puentes en Zona de Islas. Los espaciagstds juntas deben estar libres de estos
rellenos por lo que es necesario que el personadaggenimiento acceda a la zona mediante un
sistema seguro para retiralos.

En algunas de las juntas correspondientes a lobastde los Puentes en Zona de Islas se
obtuvo una disminucién de la lectura de la careerépoca fria. Estos acortamientos que acusan
las graficas de dilatacién térmica en los modegstimacion lineal son de tipo permanente y
no afectan el comportamiento de la junta de dildtad_as juntas que presentan este tipo de
comportamiento son: La Camiseta 1 - Estribo oeS&bdén Grande 2 - Estribo oeste,
Paranacito Victoria - Estribo oeste y Zanja la ZcrEstribo oeste y Estribo este. Se recomienda
realizar una inspeccion mas en detalle en estéasj@m la proxima inspeccion.

8.3 DISPOSITIVOS DE APOYO

Debido a algunas anomalias en los aparatos de dp@@ayo en Estribo Este-Aguas arriba-

Puente Paranacito Victoria, Apoyo Estribo Oesteasgabajo-Puente Zanja la Zorra y Apoyo
en junta Gerber 3-Aguas abajo-Puente Ceibo Vigtogm recomendable en las siguientes
campafas relevar con mas detenimiento a fin deiavéas acciones especificas sobre los
aparatos si se presenta algun tipo de anomal&sipkrficie de hormigén de su entorno.

Los doce puentes que se encuentran en la Zondadeptsseen en su totalidad 154 apoyos (en
estribos y en articulaciones Gerber). Es importalgstacar que en sélo dos de los apoyos
relevados se aprecian pequefios desplazamienttefidel
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Seria oportuno realizar el mantenimiento de lagtasbde proteccion de los apoyos deslizantes
ubicados en los estribos cuyo deterioro no hadsusignificativas modificaciones respecto a lo
que revelan las fotografias de las inspeccionesiargs.

8.4 PROTECCIONES DE TALUDES EN LOS ESTRIBOS DE LOS
PUENTES EN ZONA DE ISLAS

En relacion a los asentamientos observados enidesde los taludes, se recomienda observar
mas de cerca en las siguientes inspecciones as|geiopresentaron este deterioro.
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9 CONCLUSIONES

El hecho de llevar a cabo este trabajo de mi R&drofesional Supervisada, trajo consigo
aprendizajes que no sélo tienen que ver con loémsimo y profesional, sino sobre todo con lo
personal.

El haber tenido la posibilidad de ir a realizarelevamiento a la “Conexién Vial Rosario-
Victoria” para llevar a cabo la Inspeccion Visuak una tarea enriquecedora que me permitié
reconocer y tener presente las verdaderas dimasstmnlos puentes y elementos estructurales
que lo conforman. Como primera experiencia, elrestacontacto con la obra durante la
inspeccion me permitié acentuar conocimientos acedeclas funcionalidades de los elementos
estructurales, sus posiciones y diversidades. teatan equipo, tanto en campo como en
gabinete, fue satisfactoria por el simple hecho faenar parte, y conocer aspectos y
metodologias de trabajo desconocidas para mi.

Con respecto a la metodologia de trabajo, la iatégn e interaccidén con el grupo profesional a
lo largo del desarrollo de las tareas, resultaifsigtivo destacar que con el paso de los dias
pude reconocer la importancia de tener una buemacacion y dialogo entre los integrantes

para llevar a cabo las tareas de la mejor manera.

Por dltimo, vale aclarar que a pesar del conocitoiaeadémico y racional que me brindo la
FCEFyN, indispensable para la compresion e intexpi@n basica de conceptos, fue necesario y
de suma importancia el acompafamiento del grupdegomal; no solo proporcionando
conocimientos, experiencias y consejos, sino tamde@&ntuando aquellos aspectos inherentes a
las relaciones humanas que facilitaron la integragi comunicacion con todos los integrantes
del equipo de trabajo.
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