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RESUMEN

INES Ingenieros Consultores ha desarrollado para LAMSAC (empresa perteneciente al grupo Vinci
Highways), concesionaria de la Via Expresa Linea Amarilla (Lima, Pertd) una evaluaciéon de riesgo y
estado resistente de las estructuras de dicha concesion, la cual dio comienzo en el ano 2009. El proyecto
se ha constituido en varias etapas contractuales en las que se han llevado a cabo diversos trabajos; desde
la primera inspeccién visual en campo, la posterior caracterizaciéon geométrica y de materiales de las
estructuras mediante los ensayos pertinentes, hasta las comprobaciones estructurales finales realizadas en
gabinete.

ABSTRACT

A risk and strength state assessment of structures belonging to the concession iz Expresa Linea
Amarilla (Lima, Peru) was conducted by Ines Ingenieros Consultores for LAMSAC (concession company
since 2009 within the Vinci Highways group). The project was developed in several contract stages
encompassing a number of works, including the first on-site visual inspection, subsequent geometric and
materials characterization through relevant tests and final structural checks undertaken at the office.

PALABRAS CLAVE: concesion, evaluacion estructural, sismo, incertidumbre normativa, durabilidad, seguridad.
KEYWORDS: concession, structural assessment, seism, regulatory uncertainty, durability, safety.

1. Introduccion

LAMSAC es una empresa pertencciente  al Habich. Es en estos 16 km donde se ubican 30

rupo Vinci Highways, que tiene a su cargo la . . .
srip SIWAYS, 9 & estructuras que han sido objeto de evaluacion.

concesion que contempla la Via Expresa Linea , . .
d p p Con la Linea Amarilla se integran 11

Amarilla la. Via de Evitamiento. Esta L . . .
y distritos de Lima, contribuyendo a la mejora de

concesion le fue otorgada por la Municipalidad
de Lima en 2009.

La concesion de la Via de Evitamiento

la gestion del trafico y a la revalorizacién de la
ciudad. Ademas, la via forma parte de la ruta

. Panamericana; un sistema de carreteras que
cuenta con una longitud total de 16 km, desde el

) ; vincula a casi todos los paises del Continente.
Trébol de Javier Prado hasta el Ovalo de
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OVALO DE HABICH

TREBOL DE
JAVIER PRADO ,

LAMSAC
o MUNICIPALIDAD DE LIMA

Figura 1. Mapa de la Via de Evitamiento y
ubicacién de las estructuras.

En noviembre de 2018 dieron comienzo
los trabajos, en los que se llevaron a cabo las
inspecciones principales de 30 puentes o
pasarelas, evaluando su estado de conservacion
general. En estas inspecciones se incluyeron 10
estructuras cuya conservaciéon corresponde a la
Municipalidad de Lima, y no a LAMSAC, pero
que afectan a la concesiéon o se encuentran en
sus inmediaciones.

Posteriormente se puso en marcha una
segunda etapa, cuyo objetivo era realizar una
evaluacion del estado de conservacion vy
resistente de 7 puentes vehiculares y 13 puentes
peatonales, cuya conservacion es
responsabilidad de LAMSAC. Para acometer
estas evaluaciones, se puso en marcha una
campana de busqueda de informacién en varios
archivos locales, contando con la colaboracién
de contactos en Lima que facilitaron las
relaciones, y la obtenciéon de informacién en
poder de la administracion. Por otro lado, se
realizaron  levantamientos  geométricos de
aquellas estructuras de las que no se disponia de
informacién alguna.

A continuacién, se llevé a cabo la
caracterizacion de los materiales mediante
ensayos no destructivos y la extraccion de
testigos en algunos puntos de ciertas estructuras,
los cuales fueron extrapolados a otras mediante
correlaciones contrastadas en la bibliografia.
Finalmente, se realizaron las comprobaciones
estructurales dadas en la normativa vigente en
2019 [1-2], asi como una revaluacion de aquellos

elementos estructurales que incumplian dicha
normativa, pero esta vez de acuerdo con la
normativa vigente en 2008 [3-4|. Esta ultima era
la normativa vigente cuando LAMSAC recibi6 la
concesion en 2009.

Se expone a continuaciéon la experiencia
que ha  supuesto  desarrollar  trabajos
multidisciplinares en un medio local tan
particular, donde la seguridad, la incertidumbre
normativa y las comunicaciones con los
interesados han condicionado las diferentes

etapas del proyecto.

2. Inventario e inspeccion principal

21 Recopilacion de documentacion e
Inventatio de las estructuras

Previamente a la realizaciéon de la inspeccion
propiamente dicha, se llevé a cabo una
recopilacion de informaciéon, en la que

LAMSAC
proporcionando un listado con las estructuras

colabor6 de  manera  activa
objeto de estudio y diversa documentacion
sobre la mayorifa de éstas.

Con el fin de completar la documentacioén
disponible, se contraté a un ingeniero local que
ejerci6 la figura de “facilitador” constituyendo
una red de contactos entre la Municipalidad de
Lima y otras empresas locales del sector para
conseguir informacién relativa a las estructuras;
lo que al parecer es una practica habitual y muy
extendida para la basqueda de documentos
“extraviados” de la Municipalidad.

Con todo lo anterior, pudo constituir un
inventario para cada una de las estructuras (tan
completo como la calidad de la informacion
recibida lo permitid), y que a su vez fue util para
el resto de las etapas del proyecto.

El inventario se llevé a cabo segun la
metodologfa empleada en Espana [5] y [6].
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Figura 2. Planos originales puente Ramiro Prialé.
Ao 1982.

2.2 Inspecciones principales

La primera toma de contacto con las estructuras
se produjo en noviembre de 2018, cuando se
llevé a cabo su inspeccion principal, durante la
cual se definié6 de manera minuciosa el estado
de los elementos de cada una de ellas, es decir,
se realiz6 una auténtica auscultaciéon de las
estructuras.

Para la realizacion de las inspecciones
principales, Lima no puso las cosas faciles, pues
interpuso numerosos obstaculos entre el equipo
de trabajo y las estructuras. Cabe destacar, entre
otros, el denso y continuado trafico, a lo que se
le suma la peligrosidad e inseguridad de algunos
distritos de Lima.

2.2.1 Andlisis del estado de conservacion

Durante este primer reconocimiento se
detectaron dafios estructurales graves, la
mayorfa directamente ligados a la insuficiencia
de gilibo que actualmente presta la via, no
compatible con las caracteristicas de los
vehiculos  pesados  que  transitan  la
Panamericana (véase las figuras 3 y 4). Esto
ocurria casi siempre en las estructuras
conservadas por la Municipalidad de Lima.

Tal era la gravedad de estos dafios que se
dio parte de manera inmediata a los
responsables de LAMSAC. Un claro ejemplo de
la problematica descrita se refleja en el puente

vehicular de Huanuco, que en la actualidad se

encuentra tal y como muestra la figura 4.

Fiura 3. Viga lateral de puente vehicular Santa Rosa
sobre la Via Evitamiento.

el - J R

Figura 4. Tablero del Puente ve;icuh.lr Huénu06
sobre la Via de Evitamiento.

Por otro lado, se observaron dafnos
durables en dos de los puentes peatonales de
hormigén. Estos ultimo fueron la principal
preocupacion de LAMSAC desde un inicio. Los
dafos observados en estas estructuras fueron:
desconchones con armadura vista debidos a la
corrosion de las armaduras en los voladizos de
los tableros, y fisuras en los elementos de
hormigén en las escaleras de acceso. En la
primera inspeccion, se asigné a problemas
durables la causa de los deterioros citados
(carbonataciéon del hormigén, despasivacion de
las armaduras), lo que motivé a que la campafia
de ensayos y caracterizaciéon de materiales se
intensificara en esas estructuras.

Kerman Vizquez Ferndndez, - Damidn Javier Terrasa Diag — Gonzalo Arias Hofman/ VIII CONGRESO ACHE — SANTANDER 2020 3



Figura 5. Fisuras en las escaleras de acceso al puente
peatonal Porvenir.

Figura 6. Vano principal del puente peatonal
Porvenir.

Las pasarelas metalicas presentaban, en
general un estado de conservacién adecuado, a
excepcion de dos de ellas, en las que se
detectaron fuertes impactos en el tablero de una
de ellas, y procesos de corrosién en las vigas
metalicas del tablero que habia derivado en la
pérdida de parte de la seccion de éstas.

En esta segunda estructura (Puente
peatonal Santa Rosa), fue necesario llevar a cabo
una nueva evaluaciéon estructural considerando
espesores mas pequefios en los perfiles metalicos
que formaban el tablero.

En el caso de los puentes peatonales

metalicos no se identificaron  patologias
relacionadas con un problema de insuficiente
galibo, como sf lo fue en el caso de los puentes
vehiculares de hormigén

Sin embargo, si se pudo observar el mal
estado de los aparatos de apoyo en muchos de
los puentes vehiculares, observandose que la
mayoria ni siquiera constitufan un aparato de

apoyo zunchado, sino una serie de planchas de

neopreno, apiladas unas sobre otras.

‘ -.‘- ' '"‘.V’..’ o l"‘.‘lﬁ' 3
o3 gl 75 Tl RN
Figura 7. Aparatos de apoyo en la pila del puente

vehicular Huascar.

Tras la campafia de inspeccion principal
de las 30 estructuras definidas por la Concesion
LAMSAC (20 de ellas
directamente de la Concesién, en color azul en

dependientes

el grafico incluido mas adelante, y las otras 10
dependientes de la Municipalidad, en color gris,
estas ultimas enclavadas en las inmediaciones de
la Concesion de la Via Expresa Linea Amarilla)
se pudo obtener una calificaciéon para cada una
de ellas, segun la metodologia de inspeccion
aplicada [7]. Se adjunta a continuacién un grafico
resumen de la calificacién obtenida por cada
estructura.

Figura 8. Calificacion de las estructuras tras las inspecciones principales.
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Analizando los resultados, se puede
observar que la mayoria de las estructuras
presentan una calificacion de entre 60 y 70 sobre
100 (siendo 100 el estado de conservacion
optimo). Tres de las estructuras tienen una
calificacién inferior a 50, entre las que se
encuentra la peor, con una nota de 24 sobre 100
(Puente vehicular Huanuco).

De lo anterior se concluye que el estado
de conservacion general es bueno (60 — 70 sobre
100) a excepcién de los casos puntuales citados
anteriormente.

3. Campafia de caracterizacion de
materiales

La caracterizacion de materiales se llevé a cabo
mediante ensayos destructivos en las estructuras
de hormigdn y no destructivos en las estructuras
de acero. En estas ultimas, los esfuerzos se
centraron en realizar un adecuado levantamiento
geométrico e investigar el tipo de acero
estructural empleado, contactando con empresas
documentacién

locales y analizando la

previamente obtenida.

3.1 Ensayos no destructivos: hormigon y
acero

Para la posterior evaluacion estructural de los
puentes peatonales metalicos era fundamental,
en ausencia total de planos, realizar un adecuado
levantamiento  geométrico. Para ello, se
emplearon distintos equipos de medicién
incluyendo un medidor de espesores empleado
para caracterizar de manera exacta a los perfiles
y chapas (véase figura 9).

Las caracteristicas del acero estructural se
obtuvieron de unos antiguos planos de una
estructura similar, que fueron contrastados
consultando a ingenieros locales sobre el tipo de
acero empleado habitualmente en la época de
construccion, que data de 1990 (acero A-30:
limite elastico 252 N/mm?). Ese fue el valor
adoptado en las comprobaciones: de lo
contrario, una caracterizacion mediante ensayos
hubiera conllevado cortes de trafico (en horario
nocturno) y posibles mermas locales de la
capacidad resistente en la estructura.

En las estructuras de hormigén se empled
un georradar para definir la disposicion del
armado (y poder tener una idea aproximada del
didmetro de las barras) y comparar estos
resultados con los esquemas de armado de los
planos disponibles (véase figura 10).

Figura 10. Procesado de datos del georradar para la
caracterizacion del esquema de armado.

32 Ensayos destructivos: esttucturas de
hormigon

Los ensayos destructivos se centraron en dos
puentes peatonales de hormigén: Porvenir y
Control. Para estas estructuras no se disponfa de
documentacién alguna, y suponian una prioridad
para el cliente, ya que estas habfan presentado
dafios durables durante los dltimos afios de la
concesién, a pesar de haber sido reparadas
anteriormente.

Se plante6 una campana para caracterizar
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estas estructuras mediante la extracciéon de
testigcos en sus pilas, los cuales fueron
sometidos a ensayos de resistencia a
compresion simple y estudio de la profundidad
de carbonataciéon del hormigoén.

De los restos de las extracciones se
tomaron muestras para realizar ensayos

quimicos: concentracién de sulfatos y cloruros.

Figura 11. Extraccién de testigos en el puente
peatonal Porvenir.

Figura 12. Profundidad de carbonatacion en los
testigos del puente peatonal Porvenir.

Para la caracterizacion de la viga
principal se tuvo la fortuna de contar con un
elemento idéntico de una antigua estructura
acopiada en un solar a las afueras de la ciudad.
Sin el condicionante de un corte de trafico, y
con el permiso por parte del cliente de poder
practicar cualquier ensayo sobre la viga, la
caracterizacion del esquema de armado y los
ensayos fueron tan completos que sustituyeron
la ausencia de planos.

Asi pues, se practicaron rozas en el
centro y extremos de vano para describir la
parabola del pretensado y caracterizar armadura
pasiva. Ademas, se realizaron testigos en el alma
de esta, sobre los que se llevaron a cabo los
mismos ensayos que en los testigos de las pilas
(ensayos de compresiéon simple y ensayos

quimicos).

g N,
A el N ©r. o M VS,
Figura 13. Roza en el centro de vano de la viga
acopiada.

3.3 Analisis de los resultados

Tras analizar los testigos, se pudo observar que
el frente carbonatado habfa alcanzado la
posicion de las armaduras mas superficiales de
ambas estructuras (recubrimientos de 25 mm).
Ademas, los resultados de los ensayos
quimicos evidenciaban un problema de
contaminacién por exceso de cloruros en la
estructura, que superaban los umbrales
establecidos en varias normas de referencia:
EHE - 08 [8], por ejemplo. La siguiente tabla
muestra los porcentajes de concentracion de
cloruros obtenidos respecto al peso del
hormigén en cada una de las estructuras.
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Tabla 1. Contenido de cloruros referidos al peso del
hormigén. Muestras Porvenir y Control.

Porcentaje

Puente Localizacién cloruros (%)
P. Control Pila 0.01
P. Control Losa 0.08
P. Control Viga 0.04
P. Porvenir Pila 0.01
P. Porvenir Losa 0.08
P. Porvenir Viga 0.04
Limites EHE - 08 (H.A) 0.06
Limites EHE - 08 (H.P) 0.03

A partir de los resultados obtenidos en los
ensayos de resistencia a compresion simple
(véase tabla 2), se consideré un hormigén de calidad
media, de 250 kg/m3 de cemento, lo que permiti6
establecer los limites propuestos por la EHE — 08 [§]
(véase tabla 1).

Los resultados de las probetas sometidas a
compresion simple fueron buenos y homogéneos (24
MPa en las pilas, y 26 MPa en la viga del tablero, de
media).

Tabla 2. Resultados de ensayos a compresion simple.

Resistencia a

Puente Localizacion compresion
(N/mm?)

P. Control Pila 1 243

P. Control Pila 2 20.0

P. Porvenir Pila 1 22.0

P. Porvenir Pila 2 18.7
Acopiada Viga 1 26.8
Acopiada Viga 2 25.8

Si bien el estado durable de la estructura
no se catalogd como grave, si era algo
comprometido en cuanto a la disminucién de su
vida uatil. En cualquier caso, los problemas
durables no suponian una merma importante en
la capacidad estructural.

4. Condicionantes del entorno: el
trafico y la seguridad

El denso y continuado trafico a lo largo de todo

el dfa, sin apenas distinciones entre horas punta y
horas valle, puso en dificultades el cumplimiento
de los plazos de trabajo establecidos. El traslado a
las estructuras no era tarea sencilla, puesto que la
velocidad media de circulacién en la via es de 6
km/h debido al trafico, especialmente de vehiculos
pesados. A pesar de lo anterior, el trafico acabo
convirtiéndose en un mal menor ya que se contd
con los servicios de un conductor local que facilité
los accesos gracias a su conocimiento de rutas
alternativas a la via principal y de cuales eran las
ZONas mas seguras.

Por otro lado, y a modo anecdético, hay que
mencionar que para viajar con el georradar fue necesario
tramitar un permiso especial firmado por el cliente. A
pesar de ello, la aerolinea obligd a que las baterias de este
equipo formaran parte del equipaje de mano, y no fuera
posible su facturacion.

A modo no tan anecdético, la seguridad si
supuso un problema para el desarrollo de los
trabajos de campo, mas en esta ocasion, ya que se
portaban equipos caros. Por ello, se conté con
presencia policial en todo momento (contratada
por INES, al igual que el conductor local), y todo
el equipo recibié una instruccién por parte de la
empresa encargada de realizar la extraccion de los
testigos (Freyssinet, Perti), sobre seguridad frente a
situaciones excepcionales: robos con violencia e
incluso posible fuego cruzado, entre otros.

El ocaso ponia fin a los trabajos en campo
cualquiera que fuera su estado, pues era entonces
cuando la ciudad de Lima vy los distritos
colindantes no eran capaces de garantizar el orden
y la seguridad en sus calles.

5. Evaluaciones estructurales

5.1 Comprobaciones con normativa vigente
en 2019

Una vez finalizados los trabajos de campo previamente
expuestos, se procedié a realizar las comprobaciones
estructurales pertinentes mediante modelos de célculo,
para lo que se empled la normativa vigente en 2019 [1,
2.
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5.1.1. Comprobaciones en situacion no accidental

Se comprobaron los diferentes elementos
estructurales frente a cargas verticales (peso
propio, carga muerta y sobrecarga) y también
horizontales (acciones térmicas y, en los casos
que correspondia, frenado de vehiculos vy
retraccion del hormigon).

Los resultados de las comprobaciones
anteriores fueron buenos, y se pudo observar
que todas las estructuras cumplian los
requerimientos exigidos por la normativa,
obteniéndose  coeficientes de  seguridad
superiores a 1.

Sin embargo, se pudo comprobar que los
aparatos de apoyo presentaban wuna altura
insuficiente y no cumplian con lo establecido en
la norma actualmente vigente. A esto hay que
sumarle lo ya comentado en el apartado 2.2.1
acerca de la inadecuada composiciéon de dichos
aparatos de apoyo: esto ocurria en todos los

apoyos de todos los puentes vehiculares.

5.1.2. Comprobaciones frente a sismo

Lima (Perd) se sitia en una zona de gran
potencial sismico.

El ultimo gran evento registrado data del 3
de octubre de 1974, que se sald6 con la vida de
252 personas. En  estos casos las
comprobaciones frente a sismo han de ser
rigurosas y estudiadas en detalle.

Para ello, se modelizé el sismo mediante
un espectro definido en el Manual de Disefio de
Puentes del Pera 2016 [2]; espectro muy similar
(por no decir idéntico) al que propone la
normativa AASHTO [1].

& 5:=5:/9
[-]
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Figura 14. Espectro sismico segun [2].

Tras aplicar el espectro en los modelos,
los resultados obtenidos no fueron muy
positivos. Un total de 14/20 estructuras
incumplia frente a sismo (11 puentes peatonales
metalicos y 3 puentes vehiculares de hormigén).
De estos resultados, rapidamente se concluy6
que, a pesar de tratarse de una zona de riesgo, las
estructuras no fueron concebidas para soportar
un sismo.

LAMSAC puso de manifiesto su
preocupacion ante estos hechos, maxime cuando
tras un silencio sismico de 45 afos, la
probabilidad de ocurrencia es notoria.

5.2 Comprobaciones con normativa
vigente en 2008

En agosto de 2019 dio comienzo una nueva etapa,
cuyo objetivo era revaluar todas aquellas estructuras
que incumplian alguna comprobacién con la
normativa vigente en 2019. La revaluacion en esta
ocasion se llevarfa a cabo con normativa vigente en
2008 [3, 4]. El objetivo no era otro que conocer el
estado estructural y de conservacion en el que
LAMSAC recibi6 las estructuras cuando dio comienzo

su concesion (comienzos de 2009).
5.2.1. Comprobaciones en situacion no accidental

A estos efectos: peso propio, carga muerta y
sobrecarga, y también los horizontales (frenado,
retracciébn y acciones térmicas), la normativa
vigente en 2019 y 2008 son iguales, por lo que
todas aquellas comprobaciones estructurales que
incumplian — o cumplian — con la normativa
vigente en 2019, también lo harfan ante esta
nueva revaluacion.

Cabe destacar que durante la primera
evaluaciéon estructural (normativa vigente en
2019) una de las
(Municipalidad de San Martin) incumplia por

pasarelas  metalicas
pandeo lateral de las alas inferiores en la zona de
momento negativo (apoyo central). Dichas
comprobaciones se realizaron sin tener en cuenta
rigidizadores transversales, ya que en ausencia de
planos y ante la imposibilidad (por la falta de
accesibilidad) de caracterizarlos en campo, estos

no se tuvieron en cuenta.
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Para la revaluacién se pudo contar con
documentaciéon grafica que evidenciaba la
presencia  de  rigidizadores  transversales
espaciados cada 3 m.

Una vez conocido este aspecto se emitié
una nueva edicion del informe inicial de
evaluaciéon con normativa vigente en 2019, y en

este caso si que cumplia.

5.2.2. Comprobaciones frente a sismo

Como ya ha sido dicho, durante las evaluaciones
estructurales frente a normativa actual, se
empleé un espectro sismico definido segun la
normativa [2], tal y como se puede ver en la
figura 14.

Sin embargo, en la normativa de
referencia, y aplicable en las revaluaciones
estructurales: Manual de Puentes del Pera 2003
[4], vigente en 2008, definia un espectro sismico
distinto; a priori mucho mas favorable que el
anterior. Mas tarde se pudo observar que no en
todos los casos estudiados era asi.

54=5./g
[-]

0.750

0.500

0.250

Figura 15. Espectro sismico segun [4].

Tras superponer ambos espectros
simicos (véase figura 14 y 15) se pudo observar
que para los periodos cuyo valor fuera inferior a
T = 1.1 s, el espectro devolvia valores de la
aceleracion de calculo mas favorables que el
definido por la normativa vigente en 2019.

Csm [g] Superposicion de Especlrt:)s Elasticos de
Respuesta. Aceleraciones [g]

——— Manual de Puentes Perti
2003

—_— AASHTO 2012

T [s]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

]

Figura 16. Superposicién de espectros sismicos.

Bajo la circunstancia anterior se observo
que todas las pasarelas metalicas pasaban a
cumplir las comprobaciones (coeficientes de
seguridad en torno a 1) frente a sismo, ya que el
periodo de estas era inferior a T = 1.1 s, por lo
que la aceleracién de calculo era mas favorable.

Sin embargo, no ocurria lo mismo en los
grandes puentes vehiculares de hormigén ni en
los puentes peatonales de hormigén, pues el
periodo de vibracion de estos era superior a T =
1.1 s, por lo que el nuevo espectro sismico
(MTC, 2003 [4]) resultaba mas desfavorable en
estos €asos.

Los periodos son funcién de la masa y la
rigidez de las estructuras, y vienen definidos por
la ecuacion (1), lo que explica los diferentes
periodos segin las caracteristicas de las

estructuras.

@)

Es importante mencionar que el MTC
2003 aplica unos factores de modificacion de
respuesta “R” segin una clasificaciéon previa de
las estructuras. A diferencia de la etapa anterior,
en esta ocasion, si se encomendo realizar dicha
clasificacion al cliente. A peticién de este, las
estructuras quedaron clasificadas de la siguiente
manera: puentes vehiculares como ‘“puentes
criticos”, y los puentes peatonales como “otros
puentes”. En base a esta clasificaciéon se
asignaron los valores de modificaciéon de

respuesta “R” en cada una de las estructuras,
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siendo mas desfavorable, obviamente, en los
“puentes criticos”.

Finalmente, y con el objetivo de llevar a
cabo una comprobaciéon frente a sismo que
fuera concluyente, hubo que realizar rozas en
las pilas de los puentes peatonales Porvenir y
Control, y definir el diametro de su armadura
vertical (véase figura 17).

Una vez conocido el diametro de las
armaduras (5/8 de pulgada, equivalente a un @
16 mm) se comprob6 que las pilas seguian sin
cumplir las comprobaciones frente a sismo.

Figura 17. Roza en la pila del puente peatonal
Porvenir. Diametro y espaciamiento.

6. Resumen y conclusiones

En noviembre de 2018, INES
Ingenieros fue adjudicatario para la realizacion
del proyecto: Evaluacion de Riesgo de las
Estructuras de la Linea Amarilla, en Lima
(Pert). El proyecto quedd estructurado en dos
etapas: inventario e inspecciéon principal vy,
caracterizaciéon de materiales y evaluacion de su
estado resistente.

Cada una de las etapas requirieron
diversos trabajos, condicionados por un
entorno local singular, y al cual fue necesario
adaptarse para cumplir la declaracién de alcance
del proyecto. Alcance cuyo objetivo no era otro
que conocer los activos, saber acerca de su
estado de conservaciéon, y garantizar la
seguridad de las personas minimizando el riesgo

de posibles fallos estructurales,

independientemente del marco normativo
aplicado.

Se puede concluir esta experiencia con las
siguientes lecciones aprendidas:

En primer lugar, se ha podido tener
constancia de las graves consecuencias derivadas
de los problemas de insuficiente galibo en una
ruta tan comercial como es la Panamericana.
Llama la atencion, ya que esto no es tan frecuente
en rutas comerciales de otros paises en los que se
habia trabajado previamente.

Por otro lado, la etapa de caracterizacion
de materiales fue todo un reto logistico. Mas alla
de los aspectos técnicos; la coordinaciéon con
empresas locales, el cliente y los miembros de
proteccion policial no resulté una tarea sencilla
en ningin caso. Para todos estos aspectos
logisticos, no se tuvo una prevision especifica,
mas alla de lo que pudiera planificarse para una
campafia de caracterizacion similar en un pafs
como por ejemplo Chile o Uruguay, lo que
condicioné la campafia de campo.

Finalmente, en las comprobaciones
estructurales, para las que se emplearon
normativas de diferentes épocas, tanto locales
como internacionales, se destaca la incertidumbre
(por no decir vacios normativos) de alguno de
sus capitulos en el primer caso, y la interpretacion
de otros en el segundo caso, que condicionaron
las comprobaciones. Por ello, se utilizd
normativa conocida como apoyo. En esta misma
linea, sorprendié  especialmente que las
estructuras no estuvieran concebidas para resistir
un evento sismico, tratindose de una zona
potencialmente propensa para ello.
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