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Resumen

El presente estudio nace de la catedra de “Puentes”, que Azogues, se pretendia estudiar su geometria, tipologia y
al aprovechar las diferentes tipologias que presentan estas material, con salidas de campo. Pero durante las inspec-
estructuras ubicadas sobre el rio Burgay de la ciudad de ciones realizadas se identificaron varios problemas, lo que
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llev6 a generar un estudio especifico de las patologias de
los puentes ubicados en la zona urbana de la ciudad. Se
evidenci6 la ausencia de mantenimiento preventivo de los
mismos. Se observa principalmente humedad, vegetacion,
corrosion, carbonatacion, deflexion permanente y falta de
elementos como juntas de dilatacién y neoprenos. Se evalua-
ron 7 puentes, siendo el primero el puente Garcia Moreno,
ubicado frente al Hospital Homero Castanier Crespo, y se
finaliz el estudio en los puentes construidos sobre la Av. 16
de abril. Este andlisis contempla estructuras con materiales
como concreto reforzado, acero, mamposteria. Como tipolo-
gias, se tiene diversas formas, puentes sobre vigas, tanto en
concreto reforzado, como mixtos (acero - concreto), puentes
en caro y postensados. Se concluye que es necesario un
mantenimiento correctivo a la brevedad posible y posterior
tener un plan de mantenimiento preventivo, que garantice
la vida 1til y un comportamiento estructural adecuado de

estas estructuras importantes.

Palabras clave: Patologia estructural, anélisis de puentes,

puentes, estructuras de concreto y mantenimiento.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio muestra las diferentes patologias
evidentes mediante inspeccion visual de los puentes
sobre el rio Burgay, en la ciudad de Azogues - Ecuador.
Esta investigacion nace de la catedra de “Puentes” a
nivel de pregrado para conocer los tipos de estructuras
que presentan los puentes, analizando su geometria,
tipologia, forma y materiales. Se realizaron inspec-
ciones visuales, observando las siguientes patologias:
marcas de humedad, fisuras en el concreto, mal vibrado
en el proceso constructivo y mal manejo de aguas de
escorrentia sobre el tablero. Se ha evidenciado falta
de mantenimiento, como limpieza general, que ha
generado presencia de vegetacion en las paredes de
pilas y estribos.

Otro punto preocupante, es la falta de neoprenos
o estructuras que soporten las cargas de las vigas, para
transmitir sin esfuerzos de contacto las solicitudes a los
estribos del puente. Esto se evidencia en las estructuras
antiguas, P1 “Puente Garcia Moreno”, P2 “Puente
en la Calle 10 de agosto”, P3 “Puente en la Av. Gran
Enriquez”, P4 “Puente en la Av. Aurelio Jaramillo”,
P5 “Puente en la Av. Ernesto Che Guevara”, que no
poseen estos dispositivos de apoyo. Tampoco tienen
dispositivos de disipacidn entre el tablero y la parte
superior de los estribos.

La importancia de investigar sobre el estado actual
de los puentes antes mencionados, nace por la cone-
xion existente en la ciudad de Azogues, entre la parte
urbana que se desarrolla al Este del Rio Burgay y la
conexion con la Via Répida E35 interestatal.

El desarrollo socioeconémico de un pais esta
directamente vinculado con el dptimo funcionamien-
to de la infraestructura de transporte. Considerando
a los puentes como estructuras que influyen en la
continuidad del sistema vial [1]. Por eso es impor-
tante monitorear la salud de estos, mediante labores
de inspeccién frecuentes enfocados a la deteccion de
dafos, para realizar recomendaciones posteriores y

evitar el deterioro por falta de mantenimiento.

En el momento que un puente se encuentra en
estado critico por estabilidad estructural y capacidad
de carga, se pone en riesgo la seguridad de trinsito
en la zona y vidas humanas de los ocupantes, por ello
las actividades de supervision o control generan miti-
gacidn de riesgos y evitan catdstrofes [2]. Asi mismo,
el constante monitoreo es fundamental para lograr
garantizar la buena salud estructural, optimizar la vida
util y la continuidad del servicio [3].

Se debe agregar que, estas estructuras se encuen-
tran expuestas a los efectos climéticos y son altamen-
te susceptibles al deterioro ocasionado por aspectos
ambientales. Con base a los antes mencionado, en
la actualidad existen varios procesos para evaluar su
estado [4]. Estos andlisis se basan en las caracteristi-
cas de los materiales, tipologia estructural y criterios
de resistencia que permiten identificarlos mediante
modelos aplicados en la inspeccién [5].

Se le considera a la inspeccién como una acti-
vidad de alto grado de complejidad, por lo que debe
realizarse de una manera organizada y sistemética, ya
que de esta depende la percepcion del deterioro y las
acciones preventivas o correctivas a ser acatadas [6],
[7]. No obstante, el actual avance tecnoldgico en el
campo de la ingenieria ha permitido mitigar y brindar
soluciones de forma eficaz a las dificultades, restriccio-
nes y generadores de errores [8]. Proporcionando asi,
diversos dispositivos electronicos capaces de soportar
actividades de monitoreo, como la asistencia de drones
con su rol de recoleccién de datos y a su vez registro
fotografico [9].

Cabe mencionar que, de las ventajas intrinsecas
de la metodologia de inspeccion visual para estudiar el
deterioro de puentes, estos se pueden evaluar en servi-
cio, permaneciendo intactos y accesibles al publico
durante el periodo de ejecucion de esta actividad [10].
El inspector o técnico responsable del registro debe
tener el conocimiento respectivo sobre las diferentes
patologias en concreto, que conlleve aspectos impor-
tantes como carbonatacion, fisuras por oxidacién del
acero de refuerzo, recubrimientos minimos y sepa-

raciones. Por otro lado, considerando los materiales,
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para estructuras en acero el inspector debe tener cono-
cimiento en soldadura, recubrimientos anticorrosivos,
recubrimientos ante fuego (fuego vs resistencia del
acero) y demés.

Los puentes ubicados sobre el rio Burgay de la
ciudad de Azogues, son de diferentes tipos y conllevan
varias caracteristicas segun su diseflo, en los cuales

se tiene:

* Puente en arco con mamposteria. —. Se encuentra
conformado por bévedas cilindricas, andlogas al
medio cafién roménico, aunque en ellas predomi-
na la dimensidn longitudinal sobre la transversal,
y por ello el efecto boveda es minimo, en analogia
con los arcos lineales [11]. Tal cual se observa
el puente P1.

* Puente tipo viga de concreto reforzado. — Sus
tramos se encuentran simplemente apoyados (una
o varias luces). Su desventaja se encuentra en el
mayor nimero de juntas y dispositivos de apoyo
[12]. Tal cual se observan los puentes P2 y P5.

* Puente tipo arco de hormig6én armado. — Gracias
a su forma, salva una determinada luz, resistiendo
los esfuerzos debidos a las cargas que actdan
sobre €l, mediante un mecanismo estructural
donde predominan las compresiones, evitando
esfuerzos de flexion o reduciendo deformaciones
al minimo [13]. Como se observan los puentes
P3y P6.

* Puente mixto. — Esta estructura es una colabora-
cion del acero y hormigén, mas la combinacion
de estructura de puentes tablero sobre vigas. Se
encuentra constituida de una parte inferior de
vigas metélicas y una parte superior en hormi-
gbn, en las cuales el acero resiste la traccion y
el concreto la compresion, efectos desarrolla-
dos por la flexién que soportan [14]. Tal cual
el puente P4.

* Vigas postensadas. — Los elementos de concreto
presforzado han demostrado de manera técnica
y econdémica ser una opcién competitiva en el

campo de la ingenierfa de puentes, tanto de luces

medianas y luces grandes. Actualmente se obser-
va esta técnica en la construccién de todos los
puentes y es una de las dreas més exitosas [15].

Tal cual se observa en el puente P7.

Toda estructura requiere mantenimiento, tal y
como un vehiculo, cada cierto recorrido necesita una
revision, este tipo de sistemas que estin influenciados
por cargas ciclicas y dindmicas [16], también requieren
un proceso rutinario de inspeccidén para garantizar su
adecuado comportamiento durante su vida ttil. Con
esta idea, se realiza el presente estudio para determi-
nar el estado actual de los puentes en esta zona espe-
cifica, que lamentablemente evidenciaron una falta
de atencién. Esperamos en que en un futuro cercano
reciban el tratamiento que se merece para garantizar

un adecuado comportamiento estructural y vida ttil.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales y Equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron para el
desarrollo de la inspeccién preliminar de las estruc-

turas son los siguientes:

* Céamara fotografica, Nikon P500.- Que nos
permiti6 levantar informacion a distancia con
una calidad de imagen aceptable.

* Flex6émetro.—Con el objeto de medir los elemen-
tos y obtener detalles especificos de estas estruc-
turas.

* GPS portatil, Garmin 65s.- Este equipo propor-
ciona servicios confiables de posicionamiento,
navegacién mediante satélites y cronometria.

* Drone, ATTOP 1080P FPV.-Permite capturar
de una manera ripida y eficaz las fotografias
en terrenos inaccesibles. En especial debajo del
puente P4.
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* Computador. — Es una herramienta muy impor-
tante para facilitar el registro de los datos obte-
nidos en campo.

* Elementos de seguridad. — Su uso es de gran
relevancia para lograr prevalecer la protecciéon de
los inspectores o técnicos encargados del andlisis.
Tomando en cuenta que una gestion de seguri-
dad comprende las funciones de planificacion,
identificacién de areas, coordinacion, control y
direccién de las actividades de prevencion en la
obra, todas ellas con el fin de salvaguardar de los
accidentes y aspectos relacionados. Para que esto
se efectivo se persigue tres objetivos: lograr un
ambiente fiable; hacer que el trabajo sea seguro
y hacer que las personas tengan conciencia de
la seguridad[17].

B. Metodologia.

La metodologia empleada en la investigacién es de
forma descriptiva, la cual permite analizar caracte-
risticas, objetivos y problemas de estudio para definir
su naturaleza. A su vez realizar inventarios donde se

puedan agrupar las anomalias encontradas en el lugar

UBICACION

NOMINACION

de investigacion. De esta manera se pone en manifiesto
todos los conocimientos tedricos y metodologicos
empleados [18].

Como punto de partida, se inicia con el reconoci-
miento visual mediante inspecciones, con la finalidad
de estudiar minuciosamente la estructura e identificar
sus respectivas patologias encontradas, estos factores
comprometen la salud estructural que pueden afectar
a los siete puentes de estudio.

La elaboracién de fichas técnicas es de suma
importancia debido a que es un documento que descri-
be las caracteristicas

principales de lo investigado, aportando informa-
cién detallada mediante tablas [19].

Es necesario indicar los aspectos tomados en
cuenta para la elaboracién de la tabla, que permite
identificar los puentes estudiados, estos son princi-
palmente:

* Nominacién.

e Ubicacion.

* Material.
* Forma.

* Luz.

e Alturas.

MATERIAL

P1 Av. Andrés F. Cérdova y Av. Ignacio Neira Mamposteria Arco 26.85 m
P2 Av. Ignacio Neira y C. 10 de agosto Hormigén armado Vigas y tablero 29.35m
P3 Av. Andrés F. Cérdova y Av. General Enriquez ~ Hormigén armado Arco 28.65 m
Hormigén armado
P4 Av. Aurelio Jaramillo y Av. Andrés F. Cérdova Vigas y tablero 39.60 m
y Acero
Ps Av. Ernesto Che Guevara y Av. Hermano Miguel =~ Hormigén armado Vigas y tablero 23.80 m
P6 Av. Miguel de Unamuno y Av. 16 de abril Hormigén armado Arco 41.50 m
Hormigén armado
Vigas Postensadas y
P7 Av. 16 de abril y vigas posten- 36.60 m

tablero
sadas
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Las patologias en puentes son condiciones anor-
males que comprometen la seguridad y funcionamien-
to de estas estructuras. Se manifiestan en diferentes
elementos que los componen y pueden darse por distin-
tas causas; generalmente por agentes ambientales que
deterioran su resistencia, apariencia y durabilidad en
el tiempo [20].

Segtin las inspecciones realizadas, se encontraron

las patologias descritas a continuacion:

A. Humedad.- Constituye practicamente el enemigo
nimero uno de toda construccion, su integridad
se va socavando lenta pero incesantemente hasta
el extremo de que puede arruinar la obra de forma
total e irreversible. Constituye una gran amenaza
y debe evitarse su aparicion, acudiendo a las
protecciones adecuadas en cada caso [21].

B. Carbonatacién - Proceso lento de reduccién de
la alcalinidad del hormigén, de pH aproximada-
mente 12,5 a valores inferiores a 9, debido en
la mayoria de los casos a la reaccion del CO2
presente en la atmdsfera con los componentes
alcalinos de la fase acuosa del hormigén, crean-
do un “frente carbonatado” que al llegar a la
armadura la despasiva ocasionando la corrosién
generalizada de dicha armadura [21].

C. Fatiga. - Proceso en el que un material esta some-
tido a ciclos de tensiones alternantes. Los fallos
por fatiga comienzan con microgrietas preexis-
tentes, que luego se propagan por efecto de los
ciclos de tensiones hasta producir una fractura
fragil. La concurrencia de fatiga y corrosiéon
acelera el fallo [21].

D. Corrosién.- Cualquier tipo de heterogeneidades,

bien sea del metal, del medio agresivo o de las

condiciones de exposicion, que generen diferen-
cias de potencial entre dreas metélicas proximas
creando micropilas locales o macropilas [21].
Vegetacion.— La presencia de vegetacion en
los puentes puede tener efectos positivos como
negativos. Dentro de los beneficios incluye la
reduccién del impacto del viento y la mejora
del paisaje. Esto si la vegetacién es aledana a la
estructura. Pero, es importante reconocer que
también puede causar problemas significativos
en la integridad y funcionamiento de los puentes
como, por ejemplo: dafios en la infraestructura,
obstruccidn de drenaje, riesgo para le seguridad
vial, entre otros [22].

Imperfeccién por mal vibrado.— Sintomas presen-
tes en varias zonas de la estructura, ocasionado

por un mal proceso constructivo [23].

. Falta de neoprenos.—Una de las principales

consecuencias de la ausencia de neoprenos es
la limitada capacidad de movimiento de los
elementos del puente. Estos permiten la flexibi-
lidad necesaria para adaptarse a cambios como
la dilatacién térmica, los asentamientos o las
vibraciones. Sin ellos, los componentes estruc-
turales pueden verse restringidos en su capacidad
de movimiento, lo que puede generar tensiones
y deformaciones indeseables [23],[24],[25].

. Junta de Dilatacién: Son indispensables para

garantizar la vida util y la durabilidad de estas
estructuras, cuando se instalan de forma incorrec-
ta o reciben un mantenimiento insuficiente, estas
pierden su capacidad de dilatarse y contraerse,
comprometiendo la integridad estructural de todo
puente [26].
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C. Clasificacion de patologias.
N PUENTE PATOLOGIAS

A B C D E F G H
P1 X X X
P2 X X X X
P3 X X X
P4 X X X X
P5 X
P6 X X X X
P7 X X

que debilita la pega. Por ende, es necesario un mante-
ITI. RESULTADOS . . e .
nimiento, para garantizar su vida util y prevenir fallas.

A. Puente 1.

Figura 1: Puente 1.

La figura 1 corresponde al puente P1, presenta varios
tipos
de patologias como se puede observar en la figura

1 (a) Humedad, en estructuras de mamposteria, la

humedad puede llevar a limpiar las particulas finas

(b)Vegetacion.
del material cementante, generando un deterioro en
la pega. La figura 1(b) Vegetacién, las raices pueden Figura 2: Detalle de Puente 1.a) Humedad presente por de bajo
ocasionar grietas en las juntas de los mampuestos, lo del tablero y columnas. b) Vegetacion presente en las columnas.
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B. Puente 2.

Figura 3: Puente 2.

La figura 3 corresponde al puente P2, presenta algunas
patologias como se puede observar en la figura 3 (a)
Humedad, en las estructuras va generar una degra-
dacién de los materiales cementantes. La figura 3(b)
Carbonatacién, su presencia representa una perdida del
pH del acero de refuerzo provocando fisuras o grietas
figura 3(c) Fatiga, figura 3(d) Vegetacion. Al ser un
puente muy utilizado por su ubicacién llama mucho
la atencion la falta de mantenimiento.

(c) Fatiga.

Figura 4: Detalle de Puente 2. a) Humedad presente en las vigas

del puente. b) Corrosién presente en acero de refuerzo en estructura

de guardavia. c) Deflexién permanente en vigas. d) Presencia de

vegetacion en estructura de pila.

(d) Vegetacion.
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C. Puente 3.

En la figura 5 se muestra al puente P3, presenta varios
tipos de patologias en la mayoria de sus elementos los
cuales se puede observar en la figura 5(a) Humedad,
que va socavando lentamente la integridad de la estruc-
tura. La figura 5(b) Vegetacion, su precensia provoca
dafios en las infraestructura y obstruccion de drenajes,
de esta forma las claras muestras de grietas. La figura
5(c) Imperfeccién por mal vibrado, resultado de un

proceso constructivo erréneo.

(b) Vegetacion.

(c) Inperfeccion por mal vibrado.

Figura 6: Detalle de Puente 2. a) Humedad presente en las
vigas y parte inferior del tablero del puente. b) Vegetacion en la
parte inferior de las columnas ¢) Imperfeccion por mal vibrado
a lo largo de la parte inferior del tablero.

D. Puente 4.

En la figura 7 se muestra al puente P4, presenta varios
tipos de patologias como se puede observar en la figu-
ra 7(a) Corrosion, va generando el deterioro de los
materiales creando macropilas locales o micropilas.
La figura 7(b) Carbonatacién, afecta el funcionamiento
estructural por la pérdida de resistencia a la carga. La
figura 7(c) Fatiga, es el resultado de la acumulacion de
dafios causados por la actuacién de ciclos no unifor-
mes, lo que hace evidente leves deformaciones a lo
largo de las vigas. La figura 7(d) Falta de juntas de
dilatacién, lo que provoca baja resistencia, elasticidad
y durabilidad. Este es uno de los puentes que mas ries-
go presenta debido a los altos niveles de vibracion por
impacto que se generan en la estructura al momento
que los vehiculos transitan.

(a) Corrocion.
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E. Puente 5.

(b) Carbonatacion.

Figura 9: Puente 5.

La figura 9 corresponde al puente P5, el cual presenta
en su estructura una patologia como se puede observar
en la figura 9(a) Falta de juntas de dilatacion, lo que
ha generado la presencia de fisuras.

(c) Fatiga.

(d) Falta de juntas de dilatacion.

Figura 8: Detalle de Puente 4. a) Corrosién presente en las
vigas. b) Carbonatacion en la parte inferior del tablero. c) Fatiga (a) Falta de juntas de dilatacion

en las vigas laterales. d) Falta de juntas de dilataci6n.
Figura 10: Detalle de Puente 5. a) Falta de juntas de dilatacion,

causantes de las fisuras en la calzada del carril en direccién a

Mirasol.
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F. Puente 6.

(c¢) Carbonatacion.

Figura 12: Detalle de Puente 6. a) Humedad presente en el
tablero, b) Vegetacion, en la parte inferior de las columnas, c¢)
Corrosion en lun de los extremos del puente en direccidn de la
Av. 16 de Abril.

La figura 11 corresponde al puente P6, por ser una
estructura recientemente construida presenta un mini-
mo nimero de patologias que se observan en la figura G. Puente 7.
11 (a) Humedad, en las estructuras va generar una
degradacién de los materiales cementantes con el pasar
del tiempo. La figura 11(b) Vegetacidn, su presencia
provoca dafios en las infraestructura y obstruccién de
drenajes. La figura 11(c) Corrosion, va generando el
deterioro de los materiales creando macropilas locales

0 micropilas.

Figura 13: Puente 7.

(a) Humedad. La figura 13 corresponde al puente P7, es una obra
recientemente construida, que cuenta con dos estruc-
turas la una tiene el carril que conduce de norte a
sur y la otra de sur a norte, pero por efectos del mal
climatico ha sufrido dafios, por otro lado, presenta un
minimo nimero de patologias que se observan en la
figura 13 (a) Humedad, figura 13(b) Vegetacion figura
13(c) Juntas de dilatacién mal colocadas. La falta de

remocion de escombros resultado de las numerosas

crecidas del rio pone en riesgo su vida ttil.

(b) Vegetacion.
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(a) Humedad.

(c) Juntas de dilatacion mal colocadas.

Figura 14: Detalle de Puente 7. a) Humedad presente en el
tablero y apoyos, b) Vegetacion, en la parte inferior de las
columnas y apoyos c) Juntas de dilatacién mal colocadas por
ello las fisuras.

IV. DiscusioN

Se observa una junta de dilatacién entre via y puente
solo en los puentes P3 y P7. Llama la atencién que solo
estos dos puentes presenten esta junta, que permite
disminuir los golpes o acciones mecanicas entre el
tablero del puente y los estribos de apoyo, esto de
manera horizontal. Se asume que por ser los puentes
mas nuevos (seguin informacién verbal de las autori-
dades locales) si poseen esta tecnologia.

Llam¢ la atencion que el gobierno local no cuenta
con una informacion detallada del afio de construccion,
planos y detalles generales de los puentes en estudio,
en especial de los puentes antiguos, solo se nos infor-
mo que se tiene informacién completa de los puentes
P6 y P7. Como recomendacidn, seria importante que
el gobierno local levante informacién de los puentes
restantes para poder monitorear la salud estructural
de los mismos.

Se observa que los puentes de estudios manejan
de manera general la escorrentia de agua lluvia, con
tuberia que cruza la estructura de tablero, evacuando
las aguas de la superficie, pero sin garantizar un gotero
en la parte inferior, por ello el agua por capilaridad
se queda en contacto con la parte inferior del tablero
o con las vigas, generando una humedad localizada,
que en las fotografias se observa como una mancha
gris a negra. Esto afecta la durabilidad de la estructura.

Otro punto a discutir es la ausencia de neoprenos
para asentar las vigas de los puentes sobre los estribos.
La falta de una estructura como el neopreno puede
ocasionar esfuerzos de cortante en los elementos de
contacto, que debido a la vibracion y carga ciclica
que presentan los puentes, tanto vigas como estri-
bos pueden fisurarse. El problema posterior a estas
fisuras, aparte de perder capacidad portante, es gene-
rar el camino hacia el acero de refuerzo, donde el
ambiente himedo que representa estar sobre un rio,
mas los contaminantes de CO2 del ambiente, generan
corrosién en los aceros de refuerzo. Una estructura de
concreto reforzado con varillas oxidadas generan una

estructura vulnerable.
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Conociendo la realidad de la empresa de trans-
porte urbano, quienes tuvieron que cambiar de ruta
para minimizar las cargas sobre el puente, debido a
una restriccién municipal; nos llama la atencién esta
peticién o manera de control. Se entiende que buscan
alargar la vida util del puente P4, disminuyendo cargas,
pero la restriccion no es completa, puesto que durante
la evaluacion del puente se observo el paso de vehi-
culos pesados como Mixer y volquetas de 8 y 12 m3.
Por lo tanto, esta restriccion no seria efectiva. Pero,
por otra parte, pensamos que la solucién propuesta
no es la adecuada, deberia llevarse a cabo un estudio
para repotenciar el puente, esto si garantiza una mejor
respuesta estructural y vida util [27]

Finalmente, el Rio Burgay presenta crecidas de
caudal abruptas, que durante la historia ha generado
cambios de eje y arrastre de material. Esto se evidencia
en los puentes P6 y P7. A pesar que la tltima crecida
del Rio Burgay fue en Abril 2022, hasta la fecha se
observa material de arrastre y desprendimiento de
estribo del puente antiguo ferroviario, que ponen en
riesgo la estructura. Esto da a pensar que no ha existido

una limpieza de la zona previa al puente.

V. CONCLUSIONES

La investigacion realizada muestra una falta de mante-
nimiento de todos los puentes analizados, debido a la
presencia de vegetacidon, humedad y carbonatacién,
los autores recomendamos a las autoridades y depar-
tamentos encargados, que se organice una inspeccion
minuciosa y se programe un mantenimiento correctivo.

Posterior al mantenimiento correctivo, que elimi-
ne las patologias identificadas, se recomienda un
mantenimiento rutinario de por lo menos una vez al
afio, que permita alargar la vida ttil de estas estructuras
importantes de la ciudad.

Es importante que las autoridades tengan infor-
macién detallada de los puentes construidos, saber

las caracteristicas mecanicas de los materiales, afio de

construccidn, etc. Esto permitiria tener un adecuado
manejo de los mantenimientos.

Es fundamental que el gobierno local dedique un
presupuesto para el estudio y reforzamiento del puente
P4 para repotenciar la estructura y pueda trabajar de
manera adecuada. El puente P4 genera demasiadas
vibraciones al paso de un vehiculo pesado. Esto llevo
al grupo de investigacion realizar mediciones de vibra-
cioén que esperamos detallar en un proximo articulo.

Seria importante programar la colocacién de
neoprenos y juntas de dilatacion en todos los puentes,
para garantizar un adecuado comportamiento estructu-
ral y sistema de amortiguamiento que alargue la vida
util de los puentes estudiados.

Desde el punto de vista de la academia, es intere-
sante la variedad de estructuras, materiales y formas
que tienen los puentes sobre el Rio Burgay, esto permi-
te conocer y analizar cada tipologia, con un ejemplo

cercano y accesible para los estudiantes.
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