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Resumen

Los caminos secundarios en Chile son de vital importancia para el desarrollo en general, y es preciso contar con una
conectividad permanente. De acuerdo, a la investigacion realizada, se puede indicar que existe una gran cantidad de
puentes menores, la mayoria de estos puentes son de madera, y un gran porcentaje de ellos se encuentra en un estado
deficiente. El objetivo de este trabajo es proponer una solucidn de puentes provisorios sustentables para reemplazar a los
puentes de madera, estos son de bajo costo, se elimina el uso de madera, disminuye los tiempos de construccidn, aumenta
le durabilidad. Se permitiria ademas unir territorios que se encuentran separados por esteros o accidentes geograficos
menores, en donde no existe conectividad hoy en dia y una tercera linea de uso, es mantener la conectividad durante la
reparacién o reemplazo de puentes mayores. Esta solucidn sustentable, tiene como base la reutilizacién de un elemento
conocido como Flat Rack Conteiner o contenedor plataforma, utilizados para el transporte de cargas pesadas o
sobredimensionadas, La metodologia utilizada, se basd en analisis sobre la resistencia y las caracteristicas técnicas de estos
elementos, ya sea de los fabricantes como también usando software como el SAP 2000, ademas del disefio de elementos
complementarios todos prefabricados. Se presentan, tres modelos de puentes dependiendo de la necesidad. Se visualizan
ventajas sustantivas comparadas con las alternativas existentes (puentes de madera o cajones de hormigdn) en diferentes
ambitos, econdmico, ambiental, disponibilidad de materiales, reutilizacion y sustentabilidad.

Abstract

Secondary roads in Chile are vitally important for overall development, and permanent connectivity is essential. According
to the research carried out, there are a large number of small bridges, most of which are made of wood, and a large
percentage of them are in poor condition. The objective of this work is to propose a solution of sustainable temporary
bridges to replace wooden bridges. These are low cost, eliminate the use of wood, reduce construction times, and increase
durability. It would also allow for the connection of territories that are separated by estuaries or minor geographical
features, where there is currently no connectivity. A third line of use is to maintain connectivity during the repair or
replacement of larger bridges. This sustainable solution is based on the reuse of an element known as a flat rack container,
used for transporting heavy or oversized loads. The methodology used was based on analyses of the strength and technical
characteristics of these elements, both from the manufacturers and using software such as SAP 2000, in addition to the
design of complementary prefabricated elements. Three bridge models are presented, depending on the need. Substantive
advantages are seen compared to existing alternatives (wooden bridges or concrete boxes) in different areas, including
economics, the environment, availability of materials, reuse, and sustainability.
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1. Introduccion

En la busqueda de soluciones sustentables que el autor realiza
constantemente, bajo la premisa que el buen funcionamiento
del pais, entre ellos el buen desempefio comercial, turistico, y el
diario vivir de todos los chilenos, depende directamente con el
estado de sus rutas, caminos y obras de infraestructura vial. En
particular los puentes, son estructuras que permiten cruzar
cauces (rios o esteros) o accidentes geograficos, para dar
continuidad y permitir eficazmente la comunicacidn entre dos
sectores. Durante periodos de lluvia o deshielos que ocurren
practicamente todos los afios, muchos puentes colapsan,
afectando la conectividad en muchas regiones del pais. Es por
estos motivos que nace la investigaciéon sobre una nueva
alternativa de puentes utilizando Flat Rack Conteiner,
provenientes de la industria del transporte maritimo, se escogen
estos elementos por sus excelentes caracteristicas tanto
técnicas, estructurales, econdmicas y disponibilidad.

El objetivo del presente articulo, es mostrar las caracteristicas de
los Flat Rack Conteiner, desde ahora en adelante F.R. y como
este elemento en conjunto con otros elementos prefabricados o
reutilizados, puede ser una excelente alternativa de puentes
provisorio de bajo costo, de rdpida instalacién, reutilizables y
sustentables, contribuyendo entre otras cosas a bajar el uso de
madera nativa en un alto porcentaje.

La Direccion de Vialidad a lo largo de todo el pais, realiza un gran
numero de proyectos de conservacion o reemplazo de puentes
menores en sectores rurales afectados por los fendmenos
climaticos mencionados y también por el deterioro normal del
uso, existen varias alternativas de puentes usados en la
actualidad. Sin embargo, los mds utilizados son los puentes
provisorios de madera y puentes a base de cajones de hormigon,
también de caracteristicas provisorias como se indica en el
manual de Carreteras Volumen 4.

Los estudios realizados recientemente, especificamente en la
Regidn de Los Rios, sobre el estado de los puentes menores de
madera, se basaron en una inspeccién visual de 600 puentes,
dicho estudio fue encargado por la Direccidn de Vialidad de la
mencionada Regidn, en donde la metodologia empleada para
determinar el estado de conservacion de los puentes fue la
siguiente:

e Andlisis de antecedentes.

e Inspeccion visual de los puentes.

e  Evaluacidn de los dafos registrados.

El resultado indica que existe gran necesidad de aumentar las
obras de conservacidon o reemplazo de estas estructuras, para
disminuir los cortes de caminos en situaciones de emergencia o
accidentes, causados por el mal estado de los puentes y por no

respetar sus restricciones de tonelaje por parte de los usuarios.

El estado de los puentes fue evaluado con la siguiente escala de
notas y los plazos recomendados para programar la eventual
intervencion y evitar cualquier acontecimiento en desmedro de
la conectividad (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de calificacién situacidon puentes, Emerson Marguirott, Direccidn
de Vialidad Regidn de Los Rios.

Grado de daiio Plazo maximo recomendable de atencion

global especial
7,0 Sin necesidad
6,0 Largo plazo (dentro del afio)
5,0 Mediano plazo (unas semanas)
4,0 Corto plazo (unos dias)
3,0 Inmediato
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Figura 1. Graficos resultados del estudio realizado por la Direccion de Vialidad
Regidn de los Rios.

Con respecto a la Figura 1, el resultado del estudio tomado como
referencia, confirma que los Puentes Provisorios Doble A, estan
en la linea de poder aportar soluciones reales en el reemplazo
de la infraestructura que presenta un deterioro importante, ya
que solo en la Regidn de Los Rios, un 22 % de los 600 puentes
estudiados, es decir 124 puentes son menores de 10 metros, con
un ancho de 4.5 m y con una necesidad imperante de ser
atendidos.

Esta investigacién sobre crear una alternativa reutilizando
materiales que se describen mas adelante, nace en el contexto
de los resultados del estudio mencionado y forma parte del
proceso de titulacion del autor, para optar al grado académico
de magister en el programa de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, denominado Magister en Administracion de la
Construccién.
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Ademas de lo anterior, esta investigacidn trata de contribuir en
disminuir el alto uso de madera nativa que existe en la
actualidad en los puentes menores, los tiempos de obtencion de
las materias primas para la construccién de dichos puentes, los
costos, los acontecimientos climaticos y sus consecuencias con la
conectividad.

Con respecto a las caracteristicas de los F.R., podemos
mencionar que sus usos principales son transporte de
sobrecargas con dimensiones también mayores que no pueden
ser transportadas en los contenedores cerrados o
convencionales (Figura 2).

“Los contenedores tipo FR, uno de los grandes protagonistas y a
la vez actores desconocidos del sector del transporte
multimodal, al menos de cara al gran publico que cuando piensa
en un contenedor le viene a la cabeza un 20" o un 40" pies
estandar. Son, al fin y al cabo, una expresién mas de la cada vez
mayor especializacion del sector (Aunque llevan ya bastante
tiempo en funcionamiento) que da salida a todo tipo de
necesidades de carga con equipos modificados para toda clase
de bultos, pesos y dimensiones, manteniendo siempre como es
obvio, la estructura que los hace aptos para el transporte
multimodal.

En los ultimos 20 afios, el trafico de contenedores maritimos en
el mundo ha cuadruplicado su valor exponencialmente.
Solamente en Espafia, hay mas de 17 millones de contenedores
en movimiento. Por lo que no es de extrafiar la gran cantidad de
contenedores que hay en desuso y/o abandonados, ocasionando
un gran impacto al medio ambiente, y que pueden ser reciclados
para su uso en arquitectura. Esta investigacion sobre el uso de
estos elementos que masivamente van quedan acopiados en los
diferentes puertos del mundo, estd en auge, fomentando sus
multiples ventajas, tanto medioambientales como econdmicas, y
haciendo gran hincapié en la sostenibilidad y la eficiencia
energética presentes en la demanda actual”. (Prada Gutiérrez,
Tamara,2021). Container 2.30. Obtencion de certificados
Passivhaus®, BREEAM® 'y WELL® en arquitectura de
contenedores maritimos.)

Para la propuesta de puentes provisorios “Doble A”, se realizd
una investigacion similar a la mencionada, sobre los
contenedores F.R. Conteiner y su aplicacién en la vialidad, asi
como un estudio de las caracteristicas fisicas y estructurales,
segun fabricantes y con el apoyo del SAP 2000 software utilizado
por la Direcciéon de Vialidad, Finalmente, se muestran tres
disefios con contenedores maritimos con el fin de demostrar sus
multiples ventajas (Figura 3).

Figura 2. Usos de F.R. Conteiner, Fuente de la imagen: Maersk Line Web.

LOOR

FORKLIFT POCK

Figura 3. Estructura de contenedor tipo Flat Rack. Fuente: Prada Gutiérrez
(2021).

2. Metodologia

En una primera etapa, se desarroll6 un analisis bibliografico
sistematico orientado a la caracterizaciéon técnica de las
soluciones estructurales existentes y a la evaluacién comparativa
de alternativas constructivas, entre las cuales se consideraron
puentes de madera y sistemas de cajones de hormigdn. Este
analisis contempld el desempeiio de dichas soluciones respecto
de variables relevantes, tales como el tiempo de montaje, los
costos asociados, el grado de cumplimiento de la normativa
vigente, el potencial de reutilizacion de los elementos
estructurales y la huella de carbono generada durante su ciclo
de vida.

Desde el punto de vista dimensional, en el mercado se
identifican dos tipologias principales de contenedores Flat Rack
(FR), correspondientes a unidades de 20 y 40 pies. No obstante,
se reconoce que las dimensiones nominales pueden presentar
variaciones marginales en funcién de las especificaciones
técnicas establecidas por los distintos fabricantes.
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En la actualidad, los contenedores 40° FR de fabricacion
moderna presentan, de forma mayoritaria, una carga Uutil
(payload) aproximada de 47.400 kg. Estas unidades poseen una
longitud total cercana a 12 m; sin embargo, para efectos del
analisis estructural, se adopta como longitud efectiva aquella
comprendida entre los apoyos principales, excluyendo
aproximadamente 1 m en cada extremo. Bajo esta
consideracion, la carga lineal maxima se estima mediante la
relacion entre la carga util y una longitud efectiva de 10 m,
obteniéndose un valor del orden de 4.740 kg/m.

Adicionalmente, los contenedores 40’ FR modernos son
fabricados bajo criterios normativos que exigen la verificacion de
su comportamiento frente a cargas concentradas. En este
sentido, las especificaciones técnicas incluyen la designacion
“Concentrated Load — 30,000 kg (66,140 Ibs) over center 2 meter
span”, lo que acredita que estas unidades han superado
satisfactoriamente ensayos de carga concentrada aplicados
sobre un tramo central de 2 m, garantizando asi su capacidad
estructural frente a solicitaciones localizadas.

Tabla 2. Ensayos de carga concentrada en contenedores 40’ Flat Rack.

Ensayo Condicion de carga Aplicacion Crlterlo'clle
aceptacion
s ot
1 1,8 P’ =T (P’ =30.000 kgf) ! dentro de
de 2 m desde la .
limites 1SO.
base.
Carga concentrada Sin

en el centro, tramo deformacién
de2mdesdela  permanente
base. excesiva.

2 2 P' =T (P’ = 30.000 kgf)

El diagrama de carga para este tipo de contenedores modernos
que superan pruebas de cargas concentradas (Figura 4):

PAYLOAD

47,3 Tonnes
4 LOADING CHART-UNIFORM LOADS
40

NOTE:

3 Cargo must be properly spread to
) avoid damage to cargo and the flatrack
25 T

[
121109 8 7 6 5 4 3 2 1 0meters

2m=32.5 Tonnes
4.5m=354 Tonnes
6m=37.8 Tonnes
8m=41.8 Tonnes
10mm46.,8 Tonnes.

= r—-il—F‘
= B Ch B Oal Reaefly

0m B8m  6m 45m 2m Om m 4.5m 6m 8m 10m

= ’—f-j O, r':ﬂ

Figura 4. Representacion gréfica del diagrama de cargas. Fuente: Francisco
Ferndndez (LinkedIn).

Para identificar las caracteristicas fisicas de los FR conteiner, se
utilizard un software de disefio de estructuras, se realizaran
encuestas y entrevistas a profesionales con experiencia en el
area de construccidn de puentes, principalmente Ingenieros
Residentes de los contratos licitados por la direccién de Vialidad,
profesionales a cargo de los disefios de puentes del
departamento de ingenieria (inspectores fiscales) y a la jefatura
de este érgano de administraciéon del estado.

Se realizaron diferentes analisis, los mas significativos para
presentar son, la modelacién con el software SAP 2000 y una
encuesta realizada a diferentes profesionales de la direccion de
Vialidad, con vasta experiencia y también a ingenieros civiles que
desarrollan actividades de Administracion de contratos, esto
ultimo con el objetivo de realizar una comparacién con las
alternativas existentes y la nueva.

3. Analisis de resultados

3.1 Modelacidn con el software SAP 2000, AASHTO HS20-44.
Carga distribuida de 15 ton-m (30 ton en 2 m), SAP2000: Carga
distribuida indicada por el fabricante de Contenedores FR, 15
Ton/mCarga distribuida de 15b ton'm (30 ton en 2 m).
(Elaboracion propia, 2022)
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Figura 6. Diagrama momento flector maximo de 84 ton-m bajo la aplicacién de
cargas puntuales HS20-44, consideradas por linea de eje en cada elemento
estructural.

Figura 7. Diagrama de momento flector maximo bajo la aplicacién de cargas
puntuales.
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Figura 8. Diagrama de momento flector, con un valor maximo de 30,85 ton-m.

Como se muestra en las imagenes anteriores (Figura 5, 6, 7y 8),
la carga distribuida informada por el fabricante (15 ton-m)
genera esfuerzos de momentos mayores a los entregados por las
cargas puntuales del camién AASHTO Hs20-44.

Resultados de encuesta realizada en la Regidn del Biobio (Tabla
3):

Tabla 3. Comparacion de variable entre las alternativas estudiadas. Fuente: Elaboracion propia.

Alternativas de Costos de Disponibilidad de Tiempo en Tiempo de Materiales alternativa
puentes materiales materiales dar a transito retiro de la reutilizables post existente mas
provisorios MmS$ Semanas (montaje) estructura. utilizacion conveniente
Semanas Dias % %
Puentes 15-20 50 mas 2a4 5a10 Menor al 50 33,3
provisorios de
madera
Puentes mayor a 25 5 0 mas 4 0 mas 5a10 Menor al 80 66,7
provisorios
cajones de
hormigén
Puente doble a 15 1 2 1 90 Proceso de
Flat rack validacién
conteiner
afos.

e Se realiza encuesta a profesionales de la Direccion de
Vialidad Region del Biobio que realizan labores de
inspector fiscal de obras.

e La experiencia en proyectos de conservacion o
reemplazo de Puentes correspondié a 61,1% mas de 10
afios, 22,2 % entre 5y 10 afios y el 16% entre 1y 5

e Ambas alternativas requieren al menos 2 meses desde
la entrega de terreno, en dar a transito y permitir
comenzar con la intervencién del puente que se
reemplazara o se le realizara conservacion.

e Los Modelos de Puentes provisorios Doble A, presentan
ventajas en el tiempo de montaje y en practicamente
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todas las variables evaluadas.

e No se realiza comparacion con los Puentes Loza, ya que
los valores de estos Ultimos son muy superiores a los de
la propuesta y practicamente tienen caracter de
definitivos.

e De acuerdo con los resultados obtenidos, se presentan
tres usos para el cual se disefiaron estos puentes:

A. Reemplazo de puentes menores de madera en estados
totalmente deficientes, estos son de cardacter provisorio
teniendo una vida util de 4 a 8 afios segun lo indica la
Direccién de Vialidad (figura 9).

38 i1 ey

Discusidn (1 de septiembre de 2020).

B. Puentes para unir territorios urbanos o rurales,
separados por esteros o accidentes geograficos
menores, como ocurre en gran cantidad de ciudades y
pueblos, que hoy en dia no existe conectividad debido a
los recursos limitados con los que se cuenta (Figura 10).

il s

llaPosiple ", |
Al s M

M el Uit e, . S SR l!eEaf_
Figura 10. Ciudad de Chilldn, Regién de Nuble. Se observa la interrupcién de la
conectividad entre calle Las Violetas y calle Los Lirios debido a la presencia de un

curso de agua. Fuente: Google Earth.

C. Puentes provisorios durante la conservacion o
reemplazo de puentes existentes, en donde se debe
mantener la conectividad durante toda la etapa de
construccion (Ver Figura 11).

Figura 11. Ejemplos de puentes provisorios de madera utilizados durante la
etapa de ejecucion de obras de conservacién en rutas publicas. Caso del Puente
Laja, comuna de Tucapel. Fuente: Google Earth.

3.2 Disefios modelados.

Los disefios modelados tienen caracteristicas estandares, es
decir, en cada categoria se replicarda exactamente igual, en
cualquier caso, para lo cual se deberd mejorar el suelo como
principal variable para la instalacion, hasta llegar a las
caracteristicas optimas, en cuanto a (Figura 12): Densidad de
compactacion, CBR de los materiales, entre otros. A
continuacion, se muestran los elementos fundamentales y los
modelos propiamente tal, cabe mencionar que existen
elementos menores que no se describen en este articulo, como
lo es el guarda ruedas, barandas peatonales, sefales de transito
e iluminaciéon con paneles solares.
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Basicamente, el esquema basico del montaje serd de la siguiente
forma, El contenedor Flat Rack, se monta sobre dos estribos de
Hormigdn prefabricado.

1200w,

ni T

Figura 12. Esquema bdsico de fijacion de los contenedores a estribos
prefabricados de hormigdn. El sistema de anclaje estd conformado por pifias
apernadas al estribo, el cual incorpora en su disefio una placa metdlica
empotrada y una ldmina de neopreno destinada a mejorar el comportamiento
sismico. Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Fijacidn de Los contenedores con los estribos prefabricados.
La fijacion que se utiliza esta conformada con un sistema de
pifias apernadas al estribo de hormigdn el cual tiene incorporado
en el disefio una placa metalica empotrada y una lamina de
neopreno que le dara una mayor resistencia sismica (Figura 13).

Anclaje

-

Placa De Neopreno

Relleno Compactado

e=0.5m

Figura 13. Sistema de anclaje de los contenedores, sistema de pifias de anclaje
similar a las utilizadas para el transporte de contenedores, empotrado en el
estribo de hormigdn prefabricado.

3.4 Rodado de la superficie del contenedor FR.

3.4.1 Perfiles Metdlicos.

Con el objetivo de reemplazar todas las piezas de madera, que
en la actualidad se utilizan para los puentes existentes y en
sintonia con lo que indica el Plan de Adaptacion y Mitigacién de
los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico 2017-2022,
esta alternativa contribuye a este punto de “Alcanzar un
eficiente uso de los recursos en la provisidon de infraestructura
vial”, cabe sefialar que: para la rodadura de los tres modelos que
se presentan a continuacion, los tablones de madera seran
reemplazados por Perfil metdlicos de 150mm x 50 mm x 3mm
espesor de 6 m largo y sobre él una lamina de acero diamantado
o dependiendo la disponibilidad una capa asféltica. (Plan de
Adaptacion y Mitigacion de los Servicios de Infraestructura al
Cambio Climatico 2017-2022). (ver figura 14).

3.4.2 Plancha Acero Inoxidable Diamantada.

Elemento antideslizante destinado a brindar seguridad y
resistencia frente al rodado, se caracteriza por poseer un relieve
formado con un patrén de figuras denominadas diamantes, la
plancha que se utilizara tiene las siguientes dimensiones (Figura
15):

e Espesor de 4 mm, con un peso de 34 kg/m?2.

e Formato de las planchas de 1,0 x 3,0 m, disponiéndose
cuatro unidades por eje en sentido longitudinal.

e La unidon entre las planchas se realiza mediante
soldadura, asegurando la continuidad de la superficie
de rodadura.

Figura 14. Perfil Rectangular Doblado 150mm x 50 mm x 3mm espesor de 6 m
largo.

Figura 15. Plancha de acero diamantado: 1.000 mm ancho 3.000 mm largo 2.5
mm espesor.

Modelo N°1: Puente unidireccional para soluciones urbanas.

El Modelo N°1 corresponde a una solucién de puente
unidireccional orientada a la conectividad urbana, destinada a la
vinculacién de territorios tales como poblaciones, accesos a
parques, centros comerciales y otros equipamientos urbanos
(Figura 16). La estructura se compone de dos estribos
prefabricados de hormigdn y un contenedor estructural, al cual
se incorporan pasillos peatonales fijados en ambos costados.

Adicionalmente, el modelo considera la incorporacién de
elementos de seguridad y equipamiento complementario, tales
como guardarruedas, vallas peatonales, sefializacion vertical,
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delineadores e iluminacidn, con el fin de garantizar condiciones
adecuadas de operacidn, seguridad vial y accesibilidad para los
usuarios.

\F 0]

N\

Figura 16. Modelo N°1: Puente unidireccional para soluciones urbanas. Fuente:
Elaboracion propia.

Modelo N°2: Puente bidireccional con contenedores Flat Rack.

El Modelo N°2 (Figura 17) corresponde a un puente conformado
por dos contenedores tipo Flat Rack, apoyados sobre dos
estribos prefabricados de hormigdn, configuracion que permite
alcanzar un ancho estructural suficiente para cumplir con el
estandar establecido en el Manual de Carreteras, Volumen 4, el
cual exige un ancho minimo de 3,5 m para calzadas
unidireccionales.

La solucidn propuesta no solo satisface el ancho minimo
requerido para la calzada vehicular, sino que ademas permite la
incorporacion de  paseos  peatonales laterales de
aproximadamente 1,0 m de ancho en cada costado. El modelo
presenta una capacidad de carga de 12 toneladas, lo cual se
justifica considerando que los vehiculos livianos circulan por el
eje central del contenedor, zona que se encuentra
estructuralmente reforzada.

El sistema de refuerzo consiste en una rodadura de madera
apoyada sobre viguetas de acero, dispuestas a una separacion
aproximada de 30 cm, sobre las cuales se instala una lamina de
acero diamantado, destinada a mejorar la resistencia al rodado y
prevenir el deslizamiento. Al igual que el Modelo N°1, se
incorporan elementos de seguridad vial y equipamiento
complementario, tales como guardarruedas, vallas peatonales,
sefalizacion vertical, delineadores e iluminacion.

Figura 17. Modelo N°2: Puente con contenedores Flat Rack. Fuente: Elaboracion
propia.

Modelo N°3: Puente de alta capacidad con contenedores Flat
Rack.

El Modelo N°3 (Figura 18) corresponde a una solucién
estructural conformada por tres contenedores tipo Flat Rack,
apoyados sobre estribos de hormigdén construidos in situ. La
principal caracteristica de este modelo es la elevada capacidad
resistente proporcionada por las vigas principales de los
contenedores Flat Rack, las cuales presentan una capacidad
portante del orden de 30 toneladas por viga. Esta configuracion
permite que los ejes de vehiculos de mayor tonelaje, tales como
camiones, buses y maquinaria pesada, transmitan sus cargas a
dos vigas principales por eje, optimizando la distribucion de
esfuerzos y el comportamiento estructural del sistema.

En la zona de unidén entre los contenedores se incorpora una
lamina de acero diamantado, cuya funcion es mejorar la
resistencia al rodado, prevenir el deslizamiento y reforzar la
continuidad estructural entre los médulos. Asimismo, el modelo
considera la incorporacion de elementos de seguridad vial y
equipamiento complementario, tales como guardarruedas,
vallas peatonales, sefalizacion vertical, delineadores e
iluminacidn, con el objetivo de asegurar condiciones adecuadas
de operacién y seguridad para los usuarios.

Figura 18. Modelo N°3: Puente de alta capacidad con contenedores Flat Rack.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe seialar que, en los tres modelos propuestos, la superficie
de rodadura se refuerza mediante la incorporacién de laminas
de acero diamantado de 2,5 mm de espesor, con el propdsito de
incrementar la capacidad resistente frente al transito vehicular,
tanto liviano como pesado. Adicionalmente, en los Modelos N°2
y N°3, estas laminas contribuyen al refuerzo de la unidén entre los
contenedores, mejorando el desempefio estructural global del
sistema.
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4. Conclusiones

e Los Puentes Provisorios Doble “A”, tiene las
caracteristicas técnicas adecuadas para ser utilizado
como puente provisorio, bajo los parametros
requeridos por la normativa vigente, toda vez que la
carga distribuida informada por el fabricante (15
ton/m) genera esfuerzos de momentos mayores a
los entregados por las cargas puntuales del camién
AASHTO HS20-44.

e  Estas estructuras poseen con un alto porcentaje de
ser reutilizado completamente, evidentemente con
un proceso de refaccionado si lo requiere.

e El tiempo de montaje es menor al que consideran
para las otras dos alternativas, ya que es de
caracteristicas estdndares y todos sus elementos
son prefabricados, esto proporciona al menos un
mes de ahorro de tiempo a lo que actualmente se
requiere.

e (Cabe mencionar que esta alternativa debe ser
validada de manera regional ya que se trata de
puentes menores a 40 metros segun las
resoluciones vigentes.

e El analisis FODA (Figura 19) es una técnica utilizada
para realizar evaluaciones de aspectos internos y
externos, el resultado de esta evaluacién nos
evidencia que este tipo de estructuras posee una
gran cantidad de fortalezas respecto de debilidades,
practicamente amenazas no tienen, solamente un
tema econdmico por la oportunidad de negocio y
claramente es una oportunidad de contar con un
elemento de caracteristicas sustentables desde
varios puntos de vista.

F B

« Bajar consume de recursos naturales =

« Nueva oportunidad de puentes

FORTALEZAS

s y desmontaje

n el MC.
acién de un elemento con gran

ponibilidad de materiales

ad.
renovables + Soluciones rapidas y alcanzables
« Superar emergencias en corto tiempo

MATRIZ
I
FODA

DEBILIDADES AMENAZAS
» No estd validado en el MC - Aumento de precics por mayor
« Mantencién previa a los nedores demanda de los contenedores.

para ser L dos en la construccién

de los pu provisorios

Figura 19. Matriz FODA de la propuesta de puentes provisorios con
contenedores Flat Rack. Fuente: Elaboracion propia.
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