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|. Disposiciones generales

MINISTERIO DE FOMENTO

10698 ORDEN FOM/1951/2005, de 10 de junio, por la

que se aprueba la instruccion sobre las inspec-
ciones técnicas en los puentes de ferrocarril
(ITPF-05).

La conservacion de las infraestructuras ferroviarias es
una necesidad basica, tanto para la seguridad del trafico
ferroviario, como para el mantenimiento de un adecuado
nivel de servicio durante su vida util.

Los puentes de ferrocarril constituyen puntos vitales
de dichas infraestructuras, por lo que su mantenimiento y
conservacién requiere una atencion especial. Ello obliga a
llevar a cabo inspecciones técnicas de caracter periodico,
asi como, en su caso, las reparaciones que procedan, con
la finalidad, por una parte, de evitar riesgos que puedan
producir accidentes, con posibles danos a personas vy bie-
nes, e interrupciones de un servicio basico de transportes
como es el ferroviario y, por otra, de mantenerlos en con-
diciones adecuadas de uso, minimizando los costes aso-
ciados a su conservacion.

La «Instruccion relativa a las acciones a considerar en
el proyecto de puentes de ferrocarril» aprobada por Orden
del Ministro de Obras Publicas, de 26 de junio de 1975,
establece la obligacién de realizar inspecciones y pruebas
de carga en puentes de ferrocarril. Sin embargo, teniendo
en cuenta el tiempo transcurrido desde su aprobacion y
gue dicha Instruccion esta orientada, basicamente, al pro-
yecto de puentes de nueva construccidon, se ha conside-
rado necesario actualizar su contenido en relacion con las
inspecciones y pruebas de carga, desarrollandolas con un
mayor grado de detalle y otorgandoles una mayor rele-
vancia, no so6lo para la verificacion de las hipotesis del
proyecto y control de la correcta ejecuciéon de nuevos
puentes, sino también para el control en servicio a lo
largo de su vida util.

En particular, la Instruccion que se aprueba por esta
Orden regula, ademas de las inspecciones, las pruebas de
carga en puentes que, obligatorias en determinados
casos, pueden resultar necesarias como complemento de
las inspecciones principales.

Adicionalmente, la necesidad de que la Administra-
cion competente tenga conocimiento del estado de los
puentes de ferrocarril que forman parte de infraestructuras
ferroviarias integradas en la Red Ferroviaria de Interés
General, asi como de comprobar el cumplimiento de lo
dispuesto en esta Instruccion, aconseja la creacion de un
Registro de Inspecciones de Puentes de Ferrocarril, que se
lleva a efecto por esta Orden, en el que conste la informa-
cion relativa a las inspecciones, pruebas y actuaciones de
reparacion a las que hubieran sido sometidos.

Esta Orden Ministerial ha sido sometida a los tramites
establecidos en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio,
por el que se regula la remision de informacion en materia

de normas y reglamentaciones técnicas y reglamentos
relativos a los servicios de la sociedad de la informacion, y
en la Directiva 98/34/CE, del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE,
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de julio.

En su virtud, de conformidad con lo establecido en el
articulo 15 del Reglamento de la Ley del Sector Ferrovia-
rio, aprobado por Real Decreto 2387/2004, de 30 de
diciembre, dispongo:

Primero. Aprobacion de la Instruccion sobre las Ins-
pecciones Técnicas en los Puentes de Ferrocarril.-Se
aprueba la Instruccion sobre las Inspecciones Técnicas en
los Puentes de Ferrocarril (ITPF-05) que se inserta a conti-
nuacion. i

Segundo. Ambito de aplicacion.—Esta Instruccién es
de aplicacion a todos los puentes de ferrocarril de nueva
construccion o en servicio, que formen parte de
infraestructuras ferroviarias integradas en la Red Ferro-
viaria de Interés General, cualquiera que sea el adminis-
trador de las mismas.

El administrador de la infraestructura ferroviaria
deberd cumplir con lo establecido en esta Orden vy, en
particular, en el caso de puentes de nueva construccion
no promovidos directamente por éste, debera demandar
de su promotor la realizacion de la primera inspeccion y
prueba de carga, asi como recopilar la informacion obte-
nida.

Tercero. Registro de Inspecciones de Puentes de
Ferrocarril.

1. Se crea el Registro de Inspecciones de Puentes de
Ferrocarril, de caracter y uso interno, y adscrito al 6rgano
competente de la Secretaria de Estado de Infraestructuras
y Planificacion.

2. Los administradores de infraestructuras ferrovia-
rias integradas en la Red Ferroviaria de Interés General,
remitiran al Registro que se crea los datos de las inspec-
ciones y pruebas de carga realizadas en puentes de ferro-
carril que formen parte de ellas, en los términos y mode-
I(())s establecidos en la Instruccion que se aprueba por esta

rden.

Cuarto. Disposicién transitoria Unica.—A partir de la
entrada en vigor de esta Orden, los administradores de
infraestructuras ferroviarias integradas en la Red Ferro-
viaria de Interés General, dispondran de un periodo tran-
sitorio para realizar y comunicar al Registro que se crea
los resultados de las inspecciones bdsicas, asi como de
las inspecciones principales y pruebas de carga, que sean
necesarias para cumplir con lo indicado en la Instruccion
que se aprueba por esta Orden. Dicho periodo sera de dos
anos para las primeras y de cinco anos para las restan-
tes.

Asimismo, dispondran de un ano para el envio de la
informacién referente a las ultimas inspecciones y prue-
bas de carga que hayan realizado con anterioridad a la
entrada en vigor de esta Orden.
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Quinto. Clausula derogatoria.—Queda derogado el
apartado 6. Pruebas de carga, de la «Instruccion relativa a
las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
ferrocarril», aprobada por Orden del Ministro de Obras
Publicas, de 26 de junio de 1975.

Sexto. Disposicion final primera. Aplicacion.—El
Secretario de Estado de Infraestructuras y Planificacion
adoptara los actos y disposiciones necesarios para la apli-
cacion de esta Orden.

Séptimo. Disposicion final segunda. Entrada en
vigor—Esta Orden Ministerial entrard en vigor el dia
siguiente al de su publicacion en el Boletin Oficial del
Estado.

Madrid, 10 de junio de 2005.
ALVAREZ ARZA

INSTRUCCION SOBRE LAS INSPECCIONES TECNI-
CAS EN LOS PUENTES DE FERROCARRIL (ITPF-05)

CAPITULO 1

Preambulo

1.1 Objeto.~Esta Instruccién tiene por objeto estable-
cer y regular la realizacion de inspecciones y pruebas de
carga en puentes de ferrocarril, articulandolas como ele-
mentos de vigilancia preventiva para la deteccion de cual-
quier problema que pudiera afectar a sus condiciones de
seguridad o de servicio. Todo ello, sin perjuicio de lo dis-
puesto en los Reales Decretos 1191/2000, de 23 de junio
y 646/2003, de 30 de mayo, que transponen las Directi-
vas 96/48/CE y 2001/16/CE relativas a la interoperabilidad
de los sistemas ferroviarios transeuropeos de alta veloci-
dad y convencional, respectivamente.

1.2 Ambito de aplicacion.-Esta Instruccion es de apli-
cacion a todos los puentes de ferrocarril de nueva cons-
truccion o en servicio, de competencia estatal, en los que
la luz de alguno de sus vanos sea igual o superior a 6 m,
independientemente de su tipologia o material construc-
tivo.

A los efectos de esta Instruccion, se consideraran tam-
bién como de nueva construccién, aquellos puentes que
hayan sido sometidos a obras de ampliacién, refuerzo o
rehabilitacion que modifiquen su geometria o comporta-
miento estructural, asi como los afectados por cambios
importantes en sus condiciones de explotacion.

Se considera puente de ferrocarril, toda obra de paso
gue permita salvar una discontinuidad en el trazado ferro-
viario.

Se considera como luz: 1) en los puentes de tablero
recto, la distancia entre lineas de apoyo medida a lo largo
de su directriz; 2) en los puentes de tipo cajon o marco,
su luz libre o distancia entre los paramentos vistos de sus
estribos o hastiales; 3) en los puentes arco, la distancia
entre los arranques de éste.

Para los puentes de uso mixto, que ademas del ferro-
carril, soporten una infraestructura viaria, hidraulica, etc.,
se considerara el contenido de esta Instruccién, en lo que
sea aplicable. Cualquier problema detectado durante las
inspecciones, debera ponerse inmediatamente en conoci-
miento del responsable de la otra infraestructura —no
ferroviaria-, con el fin de llevar a cabo, de forma conjunta,
las actuaciones de investigacion o reparacién, que sean
necesarias.

1.3 Obligaciones del administrador de la infraestruc-
tura.—El administrador de la infraestructura es responsa-
ble de:

a) Programary llevar a cabo las inspecciones y prue-
bas periddicas exigidas, en los términos previstos en esta
Instruccion.

b) Comunicar al Registro de Inspecciones de Puen-
tes de Ferrocarril los resultados obtenidos, utilizando para
ello los modelos definidos en la misma.

c) Acometer las reparaciones o refuerzos necesarios
para mantener el puente en condiciones adecuadas de
seguridad y servicio.

d) Elaborar y mantener actualizado un Archivo Téc-
nico de los puentes, con toda la documentacion disponi-
ble. En particular:

d.1) Proyectos constructivos de los puentes, con los
estudios geoldgicos, geotécnicos, hidroldgicos, de soca-
vacion de pilas, etc. utilizados para su elaboracion.

d.2) Informacion geoldgica y geotécnica adicional
obtenida durante la construccion o explotacion.

d.3) Modificaciones introducidas al proyecto durante
la construccion.

d.4) Resultados de ensayos y andlisis realizados
para comprobar la calidad de las obras.

d.5) Posibles tratamientos de mejora, refuerzo o
estabilizacién del terreno, control de erosion, etc. llevados
a cabo.

d.6) Informes y actas de todas las inspecciones
(basicas y principales) y pruebas de carga realizadas,
incluso las previas a la puesta en servicio, con las anoma-
lias detectadas.

d.7) Plan de auscultacion, en su caso, con los resul-
tados obtenidos y su interpretacion.

d.8) Descripcidn de los trabajos de conservacién rea-
lizados en elementos estructurales.

CAPITULO 2

Inspecciones principales

2.1 Objeto.-Obtener informacion sobre el estado
funcional y resistente de un puente en un momento dado,
con el fin de verificar que es capaz de cumplir la funcion
para la que ha sido construido, con un nivel de seguridad
aceptable.

2.2 Alcance.-Se realizaran inspecciones principales
en todos los puentes en los que la luz de alguno de sus
vanos sea igual o superior a 6 m, independientemente de
su tipologia o material constructivo.

2.3 Periodicidad:

a) En puentes de nueva construccion, la primera ins-
peccién principal se realizara conjuntamente con la
prueba de carga previa a su puesta en servicio.

Posteriormente, y de forma periddica, se efectuaran
inspecciones principales dentro del ano siguiente a aquél
en que se cumplan 15 anos, como maximo, desde la
ultima inspeccion principal realizada en el puente. El res-
ponsable del administrador de la infraestructura debera
reducir este plazo en los casos en que la tipologia, carac-
teristicas o comportamiento del puente, asi lo aconsejen.

b) Tras producirse hechos excepcionales, tales como
riadas, terremotos u otros similares, que hagan suponer
que un puente ha sufrido danos de consideracién, se pla-
nificardn campanas de reconocimiento que, en caso de
detectar danos relevantes, podran dar lugar a inspeccio-
nes principales similares a las de los puentes de nueva
construccion. Estas inspecciones también se realizaran
tras producirse hechos singulares, tales como la aparicién
de deformaciones importantes en el puente.

2.4 Personal inspector.—Las inspecciones principales
se llevaran a cabo por personal técnico titulado con com-
petencia legal para ello y con experiencia probada en
patologia estructural.

2.5 Caracteristicas.—En general, seran de caracter
visual, por lo que no sera necesario emplear equipos ni
medios técnicos especiales, salvo los de acceso, en su
caso, a los diferentes elementos de la estructura.
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2.5.1 Puentes de nueva construcciéon.-La primera
inspeccion principal consistirdA en una caracterizacion
detallada del puente que servird como situacion de refe-
rencia («estado cero») para el posterior analisis y segui-
miento de su evolucién a lo largo de su vida util.

Previamente a la inspeccion, se debera disponer del
proyecto del puente construido («as built»), comprobando
y completando los datos referidos a la geometria de la
obra.

2.56.2 Puentes en servicio.—Cada inspeccion principal
consistira en un examen planificado y minucioso de todos
los elementos del puente. Se comprobard, fundamental-
mente, el estado de la estructura, analizando los danos o
deterioros existentes y su evolucién desde la ultima ins-
peccion realizada.

Se harda uso de toda la documentacion disponible rela-
tiva al puente; en su caso: proyecto de construccién, inci-
dentes acaecidos durante la vida del mismo, informes de
inspecciones precedentes, etc.

2.6 Contenido.-La inspeccién principal abarcara,
como minimo, los siguientes aspectos:

a) Estado general de las partes visibles de los
cimientos y del terreno de apoyo. Se prestara especial
atencion a los posibles movimientos o modificaciones
naturales o antrépicas en el terreno circundante, que
pudieran llegar a afectar a la estabilidad del puente.

En los puentes situados sobre lechos de rios se anali-
zaran las manifestaciones externas, tanto aguas arriba
como aguas abajo de aquellos, que pudieran modificar de
forma significativa la dinamica fluvial del tramo de rio
situado bajo el puente. Se prestara especial atencion a las
posibles graveras u otras afecciones que pudieran incidir
sobre los acarreos del rio. Se medira el calado en todas
las pilas y estribos, referenciando la posiciéon del lecho del
rio respecto del puente.

b) Estado general de la subestructura: estribos
(incluyendo terraplenes, obras de defensa, muros de
acompanamiento, etc.) y pilas.

c) Estado general de la superestructura: elementos
portantes (vigas principales, arcos, vigas largueros, vigas
riostras, diafragmas, etc.), losa del tablero y timpanos.

Se deberan observar minuciosamente los posibles
desplazamientos horizontales o verticales en cualquier
elemento, asi como sus variaciones respecto de inspec-
ciones anteriores.

d) Estado general de los elementos auxiliares: apa-
ratos de apoyo, juntas de dilatacidon y sistema de drenaje
del tablero.

e) Estado general de los elementos de acceso a las
distintas partes de la estructura y, en particular, los de
acceso al interior de puentes huecos.

2.7 Resultado de la inspeccion.-Se elaborara un
informe con los resultados de la inspeccion, en el que se
recogera una descripcion y valoracion de la importancia
de los danos observados, asi como una estimacion del
plazo maximo aconsejable para su reparacion.

2.71 Clasificacion de los danos.—Los danos observa-
dos se clasificaran en:

a) Clase 1: pueden afectar a la seguridad de la estruc-
turay, por tanto, a su capacidad de resistir las cargas para
las que fue proyectada.

b) Clase 2: pueden afectar al equipamiento o a la
vida ;thil de la estructura (seguridad estructural a largo
plazo).

2.7.2 Valoracion y plazos de reparacion.—Cuando
existan danos de clase 1, el informe de la inspeccidn
incluird, ademas de su valoracion y del plazo aconsejable
para la reparacion, las limitaciones que de forma transito-
ria sea necesario imponer a la explotacion, en cuanto a

cargas y velocidades maximas de circulacién, hasta finali-
zar los trabajos de rehabilitacion o refuerzo.

A partir del informe, el administrador de la infraes-
tructura, debera fijar el plazo de reparacion y corregir
adecuadamente, dentro de éste, los danos de clase 1,
quedando bajo su criterio la correccion de los de clase 2.

El plazo maximo para la completa reparacion de los
danos de clase 1 sera de cuatro anos a partir de la fecha
de la inspeccion principal, salvo que debido a la gravedad
de aquéllos se hubiera fijado un plazo inferior.

2.7.3 Ficha de comunicacién al Registro.—El resultado
de la inspeccidén se comunicara al Registro de Inspeccio-
nes de Puentes de Ferrocarril, en un plazo maximo de tres
meses desde su realizacion, mediante el envio de una
ficha cuyo modelo A1 figura en el anexo de esta Instruc-
cion. En ella se indicara si el resultado de dicha inspeccion
es favorable si no existen danos de clase 1, y desfavorable
en caso contrario.

2.8 Inspecciones especiales.~Cuando tras la inspec-
cion principal de un puente sea necesario recabar infor-
macioén adicional sobre éste, y como paso previo al sub-
sanado de las deficiencias, podrarealizarse unainspeccion
especial. Esta inspeccién podra incluir la ejecucién de
ensayos complementarios, la comprobacion analitica
completa de la estructura e incluso la realizacion de prue-
bas de carga de control en servicio.

En casos justificados se realizaran investigaciones
detalladas bajo el agua, en particular, cuando se observen
variaciones de las caracteristicas geométricas o del
aspecto exterior (movimientos excesivos, fisuras, etc.) en
la subestructura o superestructura del puente cuyo origen
pudiera estar en un deterioro o fallo del cimiento.

Al igual que en la inspeccion principal, con los resulta-
dos obtenidos y su valoracién, se redactara el correspon-
diente informe.

CAPIiTULO 3

Inspecciones basicas

3.1 Objeto.-Vigilar de forma casi permanente el
estado general del puente, permitiendo detectar lo antes
posible, y sin esperar a la siguiente inspeccion principal
programada, la aparicion de cualquier dano real o apa-
rente susceptible de seguimiento o reparacion.

3.2 Alcance.-Se realizaran inspecciones basicas en
todos los puentes en los que la luz de alguno de sus vanos
sea igual o superior a 10 m, independientemente de su
tipologia o material constructivo.

También deberan llevarse a cabo en los de luz igual o
superior a 6 m que trabajen fundamentalmente a flexion.

3.3 Periodicidad.—Estas inspecciones se realizaran
con una periodicidad anual.

3.4 Personal inspector.—Las inspecciones basicas
podran ser realizadas por el personal de vigilancia e ins-
peccion general de la linea, con buen conocimiento prac-
tico de las obras y una formacién basica en técnicas de
inspeccion de puentes.

3.5 Caracteristicas.-Consistirdn en una observacion,
de caracter visual, de los elementos del puente.

3.6 Resultado de la inspeccion.-Se formulard un
parte justificativo con la descripciéon de los pormenores
de la misma. En caso de existir aspectos relevantes, la
informacion se recogera en la ficha cuyo modelo A1 figura
en el anexo de esta Instruccion, remitiéndose al Registro
en un plazo no superior a tres meses.

Del resultado de la inspeccion basica podra deducirse
la necesidad de realizar una inspeccién principal.
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CAPITULO 4

Pruebas de carga

4.1 Tipos de pruebas de carga.-Se distinguen dos
tipos de pruebas de carga en puentes:

a) De recepcion de obra nueva.
b) De puentes en servicio.

4.2 Objeto.-En el caso de obra nueva, el objeto de la
prueba sera verificar la adecuada concepcién y ejecucién
del puente, mediante la evaluacion de su comportamiento
estructural. Para ello se comparara la respuesta real y la
esperada, segun el modelo de calculo empleado para su
disefo y comprobacion.

En el caso de puentes en servicio, el objeto de la
prueba serd ampliar el conocimiento del estado de la
estructura mediante la evaluacién de su comportamiento
estructural, bien periddicamente o como consecuencia de
inspecciones que asi lo aconsejen. Para ello, se obtendran
los desplazamientos y deformaciones en determinados
elementos relevantes de la misma, bajo la accion de las
cargas de prueba, comparandolas con las obtenidas en
pruebas anteriores.

4.3 Alcance:

4.3.1 Puentes de nueva construccion.—Se realizaran
pruebas de carga de recepcion, en todos los puentes de
nueva construcciéon en los que alguno de sus vanos tenga
una luz igual o superior a 10 m, independientemente de
su tipologia o material constructivo. Se excluyen los de
montera superior a 2,5 m, entendiendo por tal la distancia
vertical entre el punto mas alto del tablero, arco, cajéon o
marco y la base de apoyo del balasto.

Ademas, el administrador de la infraestructura incluira
en el grupo anterior, aquellos puentes de luz inferior cuya
tipologia o caracteristicas especiales lo aconsejen.

4.3.2 Puentes en servicio.—Se realizaran pruebas de
carga de control de la obra en servicio en todos los puen-
tes de estructura metalica o mixta de luz igual o superior
a 10 m, con la periodicidad indicada en el apartado
siguiente. Se excluyen los de montera superior a 2,5 m.

En puentes con estructura de hormigén o de fabrica
no sera necesario realizar pruebas de carga de control de
la obra en servicio, salvo como consecuencia de inspec-
ciones principales o especiales o que asi lo aconsejen.

4.4 Periodicidad:

4.4.1 Puentes de nueva construccion.—-En estos
puentes se realizard una prueba de carga antes de su
puesta en servicio definitiva.

4.4.2 Puentes en servicio.—Se realizardn pruebas de
carga en todos los puentes en servicio de estructura
metalica o mixta, con uniones roblonadas o atornilladas,
dentro del ano siguiente a aquél en que se cumplan 15
anos desde la ultima prueba de carga. En el caso de unio-
nes soldadas el plazo sera de 30 anos.

También se realizaran pruebas de carga en puentes en
servicio, cuando el resultado de la inspeccion principal asi
lo aconseje.

4.5 Personal.-Las pruebas de carga se llevaran a
cabo por un equipo de personal cualificado, al frente del
cual estara un Director de la prueba, que debera ser un
técnico titulado con competencia legal para ello y experto
en estructuras.

El Director de la prueba estara presente durante todo
su desarrollo. Sera el responsable de ordenar el comienzo
y final de los distintos estados de carga, asi como de dar
por terminada la prueba cuando lo crea conveniente, o
incluso de suspenderla, cuando asi lo requiera el compor-
tamiento de la estructura.

4.6 Caracteristicas.—Antes de realizar cualquier
prueba de carga se hara una inspecciéon del puente.

En los puentes en servicio, deberan determinarse las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los distintos ele-
mentos estructurales en el caso de que no se dispongan.

Previamente a la realizacién de la prueba de carga, se
debera disponer de un proyecto en el que se recojan
todas las especificaciones necesarias para su ejecucion,
tales como trenes y estados de carga, puntos de instru-
mentacién, medios auxiliares necesarios, valores previs-
tos en los distintos aparatos de medida, criterios de esta-
bilizacion de las medidas, tratamiento de los valores
remanentes, criterios de aceptacién de la prueba, material
ferroviario a utilizar, etc.

En todos los puentes se realizaran siempre pruebas de
carga que reproduzcan los estados de carga mas desfavo-
rables. Estas seran estaticas y dinamicas a distintas velo-
cidades, incluyendo las pruebas de frenado y las cuasi-
estaticas a las velocidades minimas que permitan los
trenes de carga.

El tipo de magnitudes a medir durante la prueba, asi
como el numero y la situacion de los puntos de medida,
seran los adecuados para permitir la correcta evaluacion
del comportamiento de la estructura en sus diversos esta-
dos de carga. En general, se mediran sistematicamente
flechas y deformaciones unitarias, complementandose en
las pruebas dindmicas con medidas de aceleraciones y/o
velocidades, asi como de flechas y desplazamientos hori-
zontales de los apoyos, en su caso.

Podran realizarse pruebas simplificadas, con reduc-
cion en el nivel de instrumentacion o de los estados de
carga, en los casos de puentes con gran numero de vanos
similares o de varias obras iguales e independientes. Se
consideran vanos similares, los de idéntica solucion
estructural y cuyas diferencias de luz no superen el 10 %.
También son de aplicacion estas pruebas en la comproba-
cién de refuerzos locales.

El diseno de la instrumentacién y el planteamiento de
la prueba se realizaran de forma que se minimice la
influencia de factores externos (temperatura, humedad,
etc.), tanto sobre la estructura, como sobre los equipos de
medida.

El equipo de medida permitira el registro automatico
y continuo de las medidas que se realicen y su visualiza-
cion en tiempo real, incluyendo la temperatura y la hume-
dad.

El nivel de carga alcanzado durante las pruebas estati-
cas debera ser representativo de las acciones de servicio.
Para ello, las solicitaciones estaticas obtenidas en las sec-
ciones criticas, excepto en puentes de luces menores de
10 m o con una sola via, pero proyectadas para admitir
dos, en las que no sea posible alcanzar estos valores,
deberan estar en torno al 60 %, sin superar nunca el 70 %,
de los valores estaticos tedricos producidos por el tren de
cargas ferroviario del proyecto constructivo. En caso con-
trario debera justificarse la representatividad de la
prueba.

Durante la prueba se inspeccionara el comporta-
miento de los elementos relevantes del puente, realizando
una inspeccién completa al final de ésta. En estructuras
de hormigon se controlara cualquier proceso de fisura-
cion previo o sobrevenido durante la prueba.

4.7 Criterios de aceptacion de la prueba:

4.71 Pruebas estaticas.—En primer lugar, y una vez
aplicados los criterios de estabilizacion de las medidas al
final de cada escalon de carga y de descarga, se compro-
bara que los valores remanentes en cada estadio cumplen
con los criterios del proyecto de la prueba. En cualquier
caso, dichos valores, expresados en forma de porcentaje
respecto a los maximos medidos en el escalén, cumpliran
lo siguiente:

a) Puentes de hormigéon armado: menor de 20 %.
b) Puentes de hormigdn pretensado y mixtos: menor
de 15%.
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c) Puentes metéalicos: menor de 10 %.

En segundo lugar, se verificara que el porcentaje entre
las flechas maximas obtenidas y las previstas en el pro-
yecto de prueba de carga es:

a) Mayor de 60 %.
b) Menor de:

115 % en puentes de hormigdn armado o mixtos.
110% en puentes de hormigoén pretensado o metali-
cos.

Si se cumplen todas las exigencias anteriores, se con-
sidera que los resultados de la prueba son satisfactorios,
y por tanto es valida. En caso contrario, se determinaran
las causas en el correspondiente informe de la prueba,
analizando si se justifica el resultado, de cara a la validez
o no de la prueba.

En el caso de prueba simplificada en un vano, ésta se
considerara valida, si los resultados obtenidos en éste, no
se desvian méas de un 10% de los medidos en el vano al
cual se hayan asimilado, una vez afectados estos ultimos
por la correccion debida a la diferencia de luces.

4.7.2 Pruebas dinamicas.—En este tipo de pruebas se
deberd realizar una interpretacién de los resultados en
consonancia con los trenes de carga y velocidades
empleadas en las pruebas.

Las magnitudes a evaluar seran la frecuencia principal
de vibracién o, en su defecto, la correspondiente al modo
excitado durante la prueba, su amplitud, el amortigua-
miento, el coeficiente de amplificacion dinamica o de
impacto, las aceleraciones verticales en el centro de vano
y los desplazamientos horizontales de apoyos, en su
caso.

4.8 Resultado de la prueba:

4.8.1 Informe de resultados.—El Director de la prueba
elaborara un informe con los resultados de la misma, en
el que se recogera informacion sobre: fecha de realiza-
cion, trenes de carga empleados, estados de carga, situa-
cion vy tipologia de los puntos de medida, informacion
sobre el desarrollo e incidencias durante la prueba, regis-
tros de las magnitudes medidas y comparacion con los
valores previstos, valoracion del cumplimiento de los cri-
terios de aceptacion y cualquier otro aspecto que se con-
sidere de interés.

Dicho informe debera recoger también una evalua-
cién de la aptitud del puente para el servicio, en funcion
del estado y comportamiento estructural (tenso-deforma-
cional, fisuracion, etc.) de sus elementos relevantes, apa-
ratos de apoyo, equipamiento, etc.

Desde el punto de vista exclusivo del comportamiento
estructural, para evaluar la aptitud para el servicio en los
puentes metalicos calculados antes de la entrada en vigor
de la «Instruccion relativa a las acciones a considerar en
el proyecto de puentes de ferrocarril» de 1975, asi como
para determinar, en su caso, los plazos para su reparacién
o refuerzo, deberan utilizarse los siguientes criterios:

a) Sientodas las secciones, el cociente entre el valor
del limite elastico y las tensiones obtenidas extrapolando
los resultados de la prueba a las maximas sobrecargas
verticales de explotacidon habituales de la linea es supe-
rior a 1,45, el puente es apto para el servicio.

b) Cuando el cociente anterior esté comprendido
entre 1,30 y 1,45, las actuaciones de reparaciéon o de
refuerzo deberan estar finalizadas en un plazo maximo de
cuatro anos a partir de la fecha de la prueba de carga,
salvo que, debido a la gravedad de aquéllas, se hubiera
fijado un plazo inferior.

c) Cuando el cociente sea inferior a 1,30, las actua-
ciones de reparacion o de refuerzo se acometeran inme-
diatamente, imponiéndose mientras tanto las limitacio-
nes de carga o de velocidad necesarias para alcanzar,
como minimo, un valor de 1,30.

Cuando la aparicion de un cociente inferior a 1,30 se
produzca en secciones proximas a los nudos, donde los
momentos secundarios tengan especial relevancia, y
siempre que dichos elementos no presenten danos visi-
bles, se permitird acometer las reparaciones y actuacio-
nes de refuerzo en el mismo plazo que en el apartado b),
siempre que se mantenga mientras tanto una adecuada
vigilancia que permita detectar cualquier variacion.

4.8.2 Acta de la prueba.-El resultado de la prueba se
comunicara al Registro de Inspecciones de Puentes de
Ferrocarril, en un plazo maximo de tres meses desde su
realizacion, mediante el envio de una copia del acta cuyo
modelo A2 figura en el anexo de esta Instruccion. En ella
se describiran los aspectos mas relevantes de la prueba,
con referencia expresa al cumplimiento de los criterios de
validacién de ésta.

CAPITULO 5

Registro de inspecciones de puentes de ferrocarril

5.1 Objeto.-Recopilar informaciéon bésica sobre los
resultados de las inspecciones y pruebas de carga realiza-
das en los puentes sometidos a esta Instruccion, asi como
las incidencias acaecidas y las reparaciones realizadas en
los mismos.

5.2 Informacion del Registro.-De cada puente, el
Registro contendra la informacion siguiente:

a) Ubicacion.

b) Fecha aproximada de construccion.

c) Resultados de las inspecciones basicas considera-
das relevantes.

d) Resultados de las inspecciones principales reali-
zadas.

e) Resultados de las inspecciones especiales realiza-
das.

f)  Comunicacion del subsanado, en su caso, de las
deficiencias que, como consecuencia de las inspecciones
principales, se hayan realizado.

g) Copia del acta de la prueba de carga.

h) Cualquier incidente susceptible de afectar a la
seguridad del puente.

Esta informacion se comunicara al Registro mediante
las fichas cuyos modelos A1y A2 figuran como anexo en
esta Instruccion.

5.3 Altas y bajas en el Registro.-En el caso de puen-
tes nuevos, su alta en el Registro se producira con la remi-
sién por parte del administrador de la infraestructura y
recepcion en dicho Registro, de los resultados de la ins-
peccion y de la prueba de carga previa a su puesta en
servicio.

En el caso de puentes en servicio a la entrada en vigor
de esta Orden, su alta se producira con la recepcion en el
Registro de los resultados de la ultima inspeccidon y
prueba de carga realizadas hasta esa fecha.

La baja de un puente en el Registro podra concederse
en razén de su falta de uso, previa solicitud del adminis-
trador de la infraestructura al érgano competente de la
Secretaria de Estado de Infraestructuras y Planificacion.
En dicho supuesto sera requisito imprescindible la sus-
pension oficial previa del servicio ferroviario en el tra-
yecto o linea a la que pertenezca dicho puente.
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ANEXO

MODELO Al DE COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO

| TIPO DE INSPECCION @ :

| FECHA DE INSPECCION:

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR:

LINEA:

TRAMO:

P.K.:

PROVINCIA:

DENOMINACION:

REFERENCIA:

ANO APROXIMADO DE CONSTRUCCION:

DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION

ENTIDAD:

INGENIERO RESPONSABLE:

DIRECCION:

TELEFONO, FAX, E-MAIL:

CARACTERISTICAS BASICAS Y TIPOLOGIA ©

N° DE VANOS: LUCES DE CADA VANO:
LONGITUD TOTAL:

. ANGULO DE
OBSTACULO SALVADO: CARRETERA O | Fr.cc O CAUCE O | OTROS INCIDENCIA ()
LINEA ELECTRIFICADA: SI O | ~No O

UNICA O | DOBLE O N° DE VIAS |
O | con
SOLDADA TUNTAS O
via: ENCARRILADORA SI ] NO O
CONTRACARRILES ST O NO O
APARATOS DE DILATACION SI O NO O
RECTA O | CURVA A LA DERECHA O | CURVA A LA IZQUIERDA O
METALICO O
FABRICA a
TIPOLOGIA PUENTE: . TRAMOS EN ARCO O
HORMIGON O
TRAMOS RECTOS O
OTROS O
ESTRIBOS: | HORMIGON O | PIEDRA O | LADRILLO O
. METALICAS
PILAS: HORMIGON O | PIEDRA O | LADRILLO O O
TIPO DE
MATERIAL | ARCOS: HORMIGON [0 | PIEDRA O | LADRILLO O | METALICAS ]
HORMIGON LOSA O | vIGAS O | TABLON O
TABLERO: - -
METALICO VIGAS ALMA LLENA O | cELOSIA O
DANOS DE CLASE 1©
Localizad Plazo de
Elemento estructural Tipo de daiios M Reparacion Limitacion de Circulaciéon Requiere inspeccion especial
- Generallzado -
- meses L
A | ESTRIBO n° A | GOLPES, ROTURAS L 6 A | VELOCIDAD ST
B | PILA1® B | FISURAS, GRIETAS G 12 B | CARGAS NO
DESCALCES EN .
o
C | ARCOn C | CMENTACIONES 24 C | GALIBO
TABLERO DESPLOMES, N
D | METALICO D | BASCULAMIENTOS 36 D | SENALIZAR
§ | TABLERO DE £ | OXIDACIONES,
HORMIGON n° CORROSIONES
ASIENTOS,
F VAL .. ¥ | DESNIVELACIONES
OTROS: G_| OTROS:

EVALUACION GLOBAL DE EVOLUCION DE DANOS RESPECTO A INSPECCION ANTERIOR

Firma del inspector

SIN EVOLUCION O [ POCOIMPORTANTE O [ mporranTE
RESULTADO DE LA INSPECCION |
FAVORABLE O | DESFAVORABLE ( con daiios de clase 1) ] |
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| MODELO A2 DE ACTA DE PRUEBA DE CARGA" |

| 77PO DE PRUEBA® : | FECHA DE PRUEBA: |

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR:

LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA:

ASISTENTES ©
NOMBRES ENTIDAD

CONDICIONES ATMOSFERICAS ®

Temperatura: °C I Humedad relativa: %

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 1 Vano2 Vano 3 Totales
EQUIPO OPTICO
AZAMIENTO
DEFORMACIONES UNITARIAS METRICAS
RACIONES
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO ® NUME . PESO UNITARIO (T.) @
PREVISTO REAL RO MATRICULAS PREVISTO REAL

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION @V
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS
HORARIO DE COMIENZO:

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

Vano1l | Vano 2 Vano Vano
3 4
(14)
PORCENTAJE DE En general ]F)]:;)l::aciones unitarias
RESPUESTA RESPECTO | Estatica Prucbas Flechas 0
AL PROYECTO DE ..
PRUEBA DE CARGA @ simplificadas Deformaciones unitarias
Dinamica™® Frecuencia propia de vibracion
PORCENTAJE DE Estatica En seneral Flechas
RECUPERACION @7 g Deformaciones unitarias

ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL:
OBSERVACIONES “®:
CONDICIONES DE
PUESTA EN SERVICIO

APTO 0O NOAPTO 0O RESTRICCIONES

Firma de los Asistentes
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Notas aclaratorias:

(1) Indicar si es basica, principal o especial.

(2) Rellenar Unicamente en la primera remision al
Registro de Inspecciones de Puentes de Ferrocarril.

(3) Debe figurar entre paréntesis y separando cada
campo mediante punto y coma, como en los ejemplos
siguientes:

(A2; BCD; G; 24; AD; NO) (Fll; G, carriles desgastados;
L; 36; AB; NO)

(4) Se incluird una hoja por cada 4 vanos.

(5) Consignar si es recepcion de obra nueva o puente
en servicio.

(6) La que figure en la base de datos del Administra-
d

or.
(7) Indicar Director de la prueba, representante del
Administrador, etc.

(8) Indicar las existentes durante las pruebas estati-
cas.

(9) Indicar si es camion (y el n.° de ejes), locomotora,
tolva, etc.

(10) EIl peso total real de cada vehiculo no se debe
desviar mas de un 5% del previsto en el proyecto de la
prueba.

(11) En la prueba estatica, las solicitaciones produci-
das en las secciones criticas por el tren de prueba, debe-
ran estar en torno al 60 %, sin superar nunca el 70%, de
los valores tedricos debidos al tren de cargas del proyecto
constructivo. En caso contrario debera justificarse la vali-
dez de los resultados en el informe de la prueba.

(12) Referenciar en sentido creciente de los PKs de la
linea.

(13) Indicar el porcentaje medio entre los maximos
valores netos después de la estabilizacion y los previstos
en el proyecto de la prueba.

(14) Las flechas netas maximas (generalmente en
centro de vano) obtenidas tras la estabilizacién, respecto
a las previstas en el proyecto de prueba, expresadas en
tanto por ciento, cumpliran lo siguiente:

Puentes de hormigon pretensado y metalicos: >60 %
y <110 %.

Puentes de hormigén armado y mixtos: >60%
y<115%.

En caso contrario deberd justificarse la validez de los
resultados en el informe de la prueba.

(15) Las flechas maximas obtenidas en el vano
sometido a prueba simplificada, respecto a las medidas
en el vano al cual se haya asimilado, afectadas por la
correccion debida a la diferencia de luces, no debera
desviarse mas de un 10 %.

En caso contrario debera justificarse la validez de los
resultados en el informe de la prueba.

(16) En las pruebas dinamicas, al no establecerse
criterios de aceptacion, sbélo se reflejara la frecuencia
propia de vibracion, comparandola con el primer modo
de vibracién calculado tedricamente en el proyecto de la
prueba.

(17) Para verificar el comportamiento elastico de la
estructura, se indicara el porcentaje de remanencia que
representan los valores maximos estabilizados después
de la descarga, frente a los obtenidos con la maxima
carga, debiendo cumplir:

Puentes de hormigon armado: <20 %.
Puentes de hormigon pretensado y mixtos: <15 %.
Puentes metalicos: <10 %.

En caso contrario debera justificarse en el informe
correspondiente.

(18) Se mencionara: la posicion de los camiones
durante la prueba respecto a lo previsto en el proyecto,
si hubiera diferencias significativas; las diferencias entre
la resistencia a compresion real del hormigdn del tablero
respecto a la prevista en el proyecto, si se dispone de
informacion; etc



