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1. ANTECEDENTES DE CASO Y OBJETIVOS DE REHABILITACIÓN

El Paso Inferior Vehicular Martín Sosa forma parte de la infraestructura vial del Corredor Norte sobre 
la Estación 2k+285. 

Ilustración 1 - Vista General de PSV Martín Sosa 

Desde algunos años, el Paso Superior Vehicular Martín Sosa del Corredor Norte, presenta 
progresivos mecanismos de deterioro en la losa de rodadura, con especial énfasis en los carriles 
hacia el Dorado, tanto en la superficie superior como en las prelosas prefabricadas de fondo de losa, 
las cuales presentan estados de colapso localizado.  
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.  

2. INSPECCIÓN DE CONDICIONES EXISTENTES

Se procede a realizar una inspección de las condiciones del PSV Martín Sosa con el objetivo de 
identificar y mapear las patologías predominantes sobre la estructura.  

Ilustración 2 - Estado de Losetas Prefabricadas en Carriles Vía El Dorado 
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Ilustración 3 - Estado Actual de Losetas Prefabricadas en Carriles Vía Albrook 

Como se puede apreciar en las ilustraciones 2 y 3, es evidente la presencia de eflorescencia por 
lixiviación en la las losetas prefabricadas, con especial énfasis en entre las vigas 4 y 6 según el 
siguiente arreglo del tablero del Puente. 

Ilustración 4 - Arreglo Esquemático de Tablero del Puente 

La eflorescencia en el concreto es un fenómeno que se manifiesta como manchas blancas 
crecientes en la superficie del concreto. Estas manchas suelen aparecer en zonas como desagües 
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y grietas. La causa principal de la eflorescencia es la lixiviación, un proceso en el cual el calcio 
contenido en el concreto se disuelve debido a las aguas de lluvia. Cuando el daño es avanzado 
debido a la salida del óxido de calcio (CaO), se forman estalactitas bajo el elemento 
y estalagmitas donde gotean las anteriores. En resumen, la eflorescencia es una señal de deterioro 
del concreto y puede afectar su resistencia y durabilidad, además de la pérdida de protección del 
acero de refuerzo por la pérdida de alcalinidad, lo que conlleva la corrosión del acero de refuerzo. 

El puente cuenta con una sobre capa asfáltica de sacrificio, la cual manifiesta importantes patologías 
de agrietamiento y consecuentes alta permeabilidad. Como e puede apreciar en la Ilustración 3, hay 
evidencias de flujo laminar de agua sobre los costados de las vigas, lo que sugiere la filtración del 
agua lluvia a través de la sección de losa.  

Ilustración 5 - Bache reflejado sobre Calzada de Rodadura 

El deterioro de las losetas prefabricadas y losa vaciada en sitio es tal que se reflejan deformaciones 
importantes sobre la calzada de rodadura, lo que sugiere una falla localizada de la sección de losa 
del puente. 

https://360enconcreto.com/blog/detalle/eflorescencia-en-el-concreto-por-lixiviacion-2/
https://360enconcreto.com/blog/detalle/eflorescencia-en-el-concreto-por-lixiviacion-2/
https://360enconcreto.com/blog/detalle/eflorescencia-en-el-concreto-por-lixiviacion-2/
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Ilustración 6 - Localización de Bache Profundo en Losa de Rodadura 
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Ilustración 7 - Inventario de Condición de Prelosas o Losetas Prefabricadas 
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Otro elemento relevante identificado lo constituye la condición de la sobre capa de sacrificio 
asfáltico sobre el alineamiento de las juntas de expansión. Como se podrá apreciar a 
continuación, no se previó correctamente la adecuación de las juntas al momento de la 
colocación de la sobre capa asfáltica, lo que condujo al resquebrajamiento de capa de asfalto 
en las zonas previstas de movimiento.   

Ilustración 8 - Estado de Juntas de Expansión en Carriles Vía El Dorado. 
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3. MODELADO ANALÍTICO DE EVALUACIÓN DE CAPACIDAD DE LOSA

SEGÚN DISEÑO

Ilustración 9 - Modelo Analítico de Evaluación Estructural 
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4. CONCLUSIONES SOBRE ESTADO ACTUAL DEL PUENTE

Luego de analizar la evidencia de campo y de contrastarlo con las validaciones analíticas realizadas, 
podemos concluir que la condición actual obedece a mecanismos relacionados con carencias en 
las expectativas de durabilidad del puente y no a deficiencias de capacidad estructural de la losa 
del puente.   

En este sentido, es importante destacar que las estructuras tipo puente deben diseñarse y detallarse 
en función de criterios que aseguran una durabilidad mayor a 50 años, incluso 100 años en vías 
importantes como lo es el caso del Corredor Norte.  

Las evidencias encontradas sugieren deficiencias en la especificación de materiales y relaciones de 
densidad de concretos para garantizar su impermeabilidad, así como reducidos recubrimientos del 
acero de refuerzo, lo condujo a la problemática de lixiviación en el concreto y consecuentes 
mecanismos de corrosión por pérdida de capacidad pasivadora del concreto.  

En función de lo antes expresado, se requiere la implementación de estrategias de rehabilitación y 
preservación que le permitan recuperar la capacidad estructural de la losa en las zonas con 
desprendimientos y deformaciones manifiestas. Además de esto se requieren medidas 
complementarias de preservación que vayan de la mano de los siguientes objetivos;  

➢ Frenar las filtraciones de agua sobre la superficie de rodadura para controlar los efectos
adversos que evidencia la losa.

➢ Reparar zonas visiblemente comprometidas de prelosas por los efectos de lixiviación del
concreto.

➢ Proveer un tratamiento de sellado general de poros en elementos de concreto no pretensado
comprometidos en materia de durabilidad por deficiencias en las proporciones de mezcla
utilizadas en su construcción.

➢ Recuperar los estándares de la superficie de rodadura con materiales acordes a las nuevas
tendencias en materia de tratamientos asfálticos., todo esto acompañado de un adecuado
detallado de bordes y juntas.
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5. ESTRATEGIA DE REHABILITACIÓN ESTRUCTURAL

En función de los objetivos antes expresados, se conceptualiza y detalla a nivel de planos de 
ejecución, una metodología de rehabilitación y preservación del Puente Martín Sosa.  

A continuación, detallamos con mayor profundidad el alcance previsto y la metodología secuencial 
de ejecución prevista para cada actividad;  

5.1. REPOSICIÓN DE LOSA 

La sección de losa caracterizada por desprendimientos de prelosas y deformaciones sobre la 

superficie de rodadura según se ilustra en la ilustración 7, deberá reponerse en sección completa 

según lo especificado en los Planos Estructurales complementarios de este informe. 

Para el abordaje de reparación, la metodología de reparación deberá contemplar como mínimo lo 

siguiente;  

1. Marcado y Corte Perimetral. Previo a las intervenciones, se procederá a marcar el perímetro

de intervención y a realizar un corte perimetral hasta una profundidad de 25 mm..

2. Demolición de material existente.  Mediante martillo de impacto manual se procederá a

remover todo el material inapropiado y el remanente dentro del perímetro de corte.

3. Limpieza de acero de refuerzo. Esta se realizará mediante herramientas eléctricas o

neumáticas SSPC-SP3 según lo especificado por el STEEL STRUCTURES PAINTING

COUNCIL (SSPC). En esta limpieza de deberá garantizar la limpieza del acero de refuerzo de

restos de concreto adherido, residuos de óxido u otros contaminantes que impidan la

adecuada adherencia de las barras al material proyectado de reparación.
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4. Reposición de barras de refuerzo. En caso de pérdida importante de sección nominal

transversal de acero de refuerzo, se procederá a colocar acero suplementario según el

siguiente esquema y cuantías;

El porcentaje máximo aceptable (% Max) de pérdida de sección del acero existente y la longitud de 

traslape será; 

Posición de Refuerzo % Máx. Lp (cm) 
Transversal Superior 15 % 30.00 
Longitudinal Superior 15 % 30.00 

Transversal Inferior 15 % 30.00 
Longitudinal Inferior 15 % 30.00 

5. Limpieza final de borde de losa. En este proceso se procederá a extraer todo material

removido del acero de refuerzo y particular remanentes de demolición,  aspirando todo el

residuo y aplicando un barrido con agua a presión (Mín 3000 psi).

6. Colocación de Inhibidor de corrosión y puente de adherencia. Luego de completada la
limpieza del substrato, y verificado lo concerniente a cuantías mínimas a garantizar, se
procederá con la aplicación de inhibidor de corrosión sobre las barras y puente de
adherencia sobre el substrato de losa remanente. Para este fin se utilizará Sika Top Armatec
110 Epocemen.
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7. Vaciado de Concreto de Reparación. Luego de completados los pasos anteriores, y
adicionado el refuerzo inferior especificado, se procederá el vaciado de la sección de losa a
reponer. La mezcla deberá ajustarse a lo especificado en las notas técnicas incluidas en los
Planos Estructurales complementarios de este informe.

8. Curado del concreto de reparación. Dentro de las 48 horas próximas al vaciado, se deberán
implementar controles de velocidad sobre el puente para mantener el flujo vehicular a una
velocidad máxima de 15 km/h. El concreto deberá se curado con mantos de henequén
continuamente saturados de agua por un periodo mínimo de 7 días luego de su colocación.
No se permitirán curadores químicos como alternativa.

9. Apertura al Tráfico. Luego de completados los pasos anteriores, y no antes de 7 días , se
abrirá la zona de reparación al tráfico.

5.2. TRATAMEINTO SOBRE PRELOSAS PREVISTAS A MANTENER 

Según se puede identificar en los planos, las prelosas sobre los ejes de vigas v3 y v5, manifiestan 
un alto grado de eflorescencia por lixiviación, lo que compromete sensitivamente la durabilidad 
de las mismas. estas prelosas deberán ser tratadas según sigue;  

a. Hidrodemolición de 2.5 cms de prelosa a partir de cara inferior.
b. Tratamiento de barras con inhibidor de corrosión y puente de adherencia

SIKATOP ARMATEC 110 EPOCEMEN
c. Aplicación de capa de reposición de cobertura inferior mediante mortero

estructural de reparación tipo SIKA MONOTOP 412.

El resto de las prelosas con afectaciones puntuales, deberán ser tratadas de forma puntual 
según área de afectación individual, siguiendo el mismo procedimiento de reparación, con la 
variante que la demolición podrá ser mediante equipo manual. Adicional se protegerá toda la 
superficie de prelosas no tratadas del puente con una impregnación de SIKA FERROGARD 903 
PLUS. 
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5.3. SELLADO DE SUPERFICIE SUPERIOR DE LOSA 

Dentro de las intervenciones prevista para garantizar la integridad y durabilidad de la losa de 
rodadura del puente, está el sellado por gravedad de la superficie de rodadura de la losa.   

Se deberá remover la capa actual de superficie de sacrificio asfáltico mediante fresado o método 
equivalente. Luego de esto se proyecta el sellado superficial de la losa de concreto existente. Para 
esta actividad se realizará mediante la aplicación de un producto especialmente formulado para el 
sellado de grietas por gravedad en obras viales. Para tal fin se deberá seguir el siguiente 
procedimiento; 

1. Limpieza de grietas. Se aplicará aire a presión localizado o chorro de agua (Min 3000 psi) para
la extracción de cualquier elemento extraño incrustado en las grietas. Luego de este proceso se
deberá utilizar aire a presión para asegurar la extracción de toda al agua atrapada en las juntas.

2. Aplicación del Sellador. Para el sellado de las grietas se prevé la utilización de un metacrilato de
alto peso molecular y baja viscosidad Transpo T-70 ( Sealate® T-70 | Transpo Industries). La
aplicación del sellador se deberá realizar en un concreto con no más del 6% de humedad y en
una temperatura ambiente máxima de 100°F. Se aplicará el producto para sellado de grietas
sobre las áreas marcadas de agrietamiento severo de tal forma que se garantice la penetración
del mismo por gravedad.

3. Para finalizar el proceso se aplicará arena seca de cuarzo con tamaño de gradación de tamiz
máximo de 12-20. Esta deberá ser aplicada dentro de los 15 minutos luego de la aplicación de
la resina y antes de iniciado el curado. El tiempo total de curado previo a la apertura al tráfico
será de entre 7 y 12 hr según condiciones ambientales.

https://transpo.com/roads-highways/materials/concrete-crack-sealers/sealate
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5.4. COLOCACIÓN DE NUEVA SUPERFICIE DE SACRIFICIO 

Teniendo en cuenta que luego de las reparaciones antes propuestas, existe una alta probabilidad 
que los mecanismos de deterioro de la losa del puente sigan evolucionando por el desgaste natural 
frente al paso vehicular y la exposición a agentes ambientales, se propone la colocación de una 
nueva superficie de sacrificio como sobre capa de rodadura a base de asfaltos de alto desempeño 
(Superpave).  

Para la determinación de la nueva superficie de sacrificio asfáltico, se ha revisado la capacidad 
estructural tanto de la losa de rodadura como las vigas del sistema de tablero, encontrándose que 
la adición de la misma no representa más del 2.0 % en la demanda a flexión y cortante, lo que hace 
viable su implementación sin comprometer la capacidad estructural del puente. Las propiedades de 
la carpeta, han sido seleccionadas sobre la base de alta rigidez que se requiere para reducir los 
efectos de deformaciones a largo plazo (ahuellamiento) . 

Los efectos de fatiga también han sido considerados, pero teniendo en cuenta la naturaleza del 
substrato de losa de concreto, se considera que no será un elemento condicionante del desempeño 
de la carpeta.  

Como toda carpeta asfáltica, se requerirá mantenimiento futuro (+5 años), proceso que consistirá en 
el fresado de la misma y su reposición de forma convencional.  



Cliente: ENA - Maxipista Trabajo: PCSS-525-2024 Revisión Nº: 00 
Proyecto: Rehabilitación de Puente PSV Martín Sosa Fecha: Junio-2024 

INFORME DE REHABILITACIÓN ESTRUCTURAL 

P á g i n a  30 | 33 

La nueva superficie de sacrificio a base de mezcla de 
asfalto modificado con polímeros tipo Superpave, deberá diseñarse y e instalarse según los 
lineamientos del Capítulo 24 del Manual de Especificaciones Técnicas del Ministerio de Obras 
Públicas – Ultima Edición. 

Sobre estas aplicarán los siguientes requerimientos de diseño; 

1. La mezcla de diseñará para un Nivel de Tránsito Tipo D según la tabla SP 24-18 del Manual
de Especificaciones Técnicas del MOP.

2. La mezcla asfáltica será de tipo fino SP-19.0 para un espesor previsto de 50 mm.
3. El material asfáltico será de tipo modificado. Su clasificación se elegirá por grado de

desempeño. En este sentido, se utilizará como base un PG 76-22.
4. El material asfáltico modificado deberá cumplir con una recuperación elástica mínima de

60%.
5. El material modificador del cemento asfáltico, será de tipo elastómero de hule termoplástico

de Estireno-Butadieno-Estireno (SBS).  Se podrá utilizar otros compuestos Elastómeros o
Plastómeros Hidrocarnonado de Alto Desempeño, siempre y cuando se logre certificar el
grado de desempeño especificado y se cumplan con los parámetros reológicos del caso.

6. Los agregados finos y gruesos de la mezcla, deberán cumplir con los requisitos de las Tablas
24-19 y 24-21 para agregados gruesos y finos respectivamente.

7. El contratista deberá someter la mezcla a la Inspección del Proyecto según los requisitos del
Apartado 5.6 del Capítulo 24 del Manual de Especificaciones Técnicas del MOP.
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8. Adicionalmente, la actividad de producción de mezcla asfáltica deberá cumplir con los
requerimientos de los Aparados 6 a 8 del Manual de Especificaciones Técnicas del MOP:

9. El riego de adherencia se realizará mediante la aplicación de una emulsión catiónica de
rotura rápida modificada con Latex ó SBS para garantizar un alto desempeño a la
adherencia. Dado que se proyecta que este riego de adherencia provea una capa de
impermeabilización adicional a la losa de concreto, se deberá elegir una rata de aplicación
que garantice la completa cobertura de la losa, sin que su excedencia pueda comprometer
la estabilidad de la colocación de la mezcla. Este procedimiento se realizará
obligatoriamente mediante una distribuidora que llene los requisitos del Capítulo 23 del
Manuel de Especificaciones Técnicas del MOP.

10. Las juntas de pavimentación serán sólo longitudinales a la dirección del puente ( no se
prevén juntas transversales). Las Juntas Longitudinales deberán ajustarse a los
requerimientos del apartado 27.2 del del Manuel de Especificaciones Técnicas del MOP. Se
procurará la menor cantidad de juntas posibles.

11. La actividad de pavimentación deberá garantizar la funcionabilidad de las juntas de
expansión existentes, por lo que, previa limpieza de las misma,  se deberá sellar las mismas
antes de la pavimentación mediante Backer-Rod de 2” o producto equivalente aprobado +
sellador de junta. La limpieza deberá garantizar la liberación de todo material extraño en la
abertura de dilatación existente.

12. La nueva carpeta deberá extenderse longitudinal más allá del inicio y final las losas de
aproximación en un recrecido constante de no menos de 10 metros lineales a partir del inicio
y final de las losas de aproximación.

13. Según se muestra en los detalles de construcción de la nueva superficie de sacrificio tipo
superpave, se deberá dejar unas franjas longitudinales exteriores de 0.30 m de ancho, para
garantizar el adecuado drenaje superficial del puente.
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5.5. ADECUACIONES DE LAS JUNTAS DE EXPANSIÓN 

Para evitar daños por resquebrajamiento del asfalto, será necesario adecuar las juntas de expansión, 
para lo cual se propone la colocación de una junta de tipo plana según se muestra a continuación;  

Nota Importante: La junta deberá elegirse de tal forma que el arreglo de pernos de anclaje sea 
compatible con la geometría de las juntas existentes a inspeccionar durante la demolición de baches 
profundos.  

La misma deberá instalarse posterior a la colocación de la nueva superficie de sacrificio de asfalto 
modificado con polímero. En este sentido, se seguirá el siguiente procedimiento;  

1. Corte de transversal de nueva superficie de sacrificio. Sobre el alineamiento de las juntas de
expansión se procederá a cortar la carpeta asfáltica con cortadora de pavimento en un
ancho que garantice un excedente mínimo de 0.10 m sobre cada lado de la nueva junta de
expansión.

2. Seguidamente se procederá a instalar los pernos de anclaje según las posiciones y
profundidades indicadas en la ficha técnica del proveedor de la junta.
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3. Luego de esto se procederá a colocar el mortero de asiento según el esquema mostrado. En
este proceso se deberá proteger la rosca no embebida de los pernos. Dado el bajo espesor
previsto se deberá utilizar un producto que se aplicable y garantice una alta resistencia sin
incurrir en comportamiento frágil.

4. Sobre el mortero de asiento a colocar, se colocará la nueva junta de expansión y se fijarán
mediante los pernos de anclaje previamente dispuestos.

5. Finalmente, se verterá concreto polimérico especialmente formulado para reparaciones de
juntas de expansión tipo Poly-Tron Elastomeric Concrete ( Poly-Tron Elastomeric Concrete
For Expansion Joints - RJ Watson, Inc.), Delcrete Elastomeric Concrete
(dsbrown.com/product/delcrete-elastomeric-concrete-strip-seal-expansion-joint/), o
SIMILAR EQUIVALENTE APROBADO en las ranuras remanentes laterales para lograr la
transición junta-carpeta de rodadura.

5.6. PINTURA DE SEÑALIZACIÓN VIAL 

Una vez terminados los trabajos de rehabilitación, se procederá a reponer la señalización vial sobre 
el puente según los requerimientos técnicos del Cliente y Especificaciones Técnicas del Ministerio 
de Obras Públicas.  

https://www.rjwatson.com/expansion-joint-system/poly-tron-elastomeric-concrete/
https://www.rjwatson.com/expansion-joint-system/poly-tron-elastomeric-concrete/
https://dsbrown.com/product/delcrete-elastomeric-concrete-strip-seal-expansion-joint/



