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1 INTRODUCCION

El puente sobre el rio Urola fue ejecutado en el ano 1900, formado parte del tramo Deba-Zarautz,
que fue inaugurado el 1 de Enero de 1901.

En el ano 1989 se acometié una obra de refuerzo del puente original, ejecutado en 1900, que
consistio en la disposicion de una celosia central para descargar a las dos celosias originales, que
presentaban entonces y ahora deformaciones importantes.

Posteriormente, en 2003, se procedié con el repintado general del puente vy se sustituyd la mayor
parte de los perfiles de los arriostramientos de la estructura, empleando tanto uniones atornilladas
como soldadas en los diferentes elementos.

La UTE INFHEIN, compuesta por INJELAN, FHECOR e INTEMAC , desarrolld en 2011 y 2012 los
trabajos del contrato de “SERVICIO PARA LA REDACCION DE PROYECTOS DE REFORMA Y REFUERZO DE
PUENTES Y VIADUCTOS DE LA RED DE EUSKAL TRENBIDE SAREA EN GIPUZKOA". El alcance del contrato inclufa
la realizacion de trabajos de inventario, inspecciones principales, inspecciones especiales y redacciéon
de proyectos de reparacion.

El puente sobre el rio Urola formaba parte de los puentes a inspeccionar, inventariado con el codigo
BI-DO-079/036-U. En otofio de 2011 se realizd una inspeccion especial del mismo, junto con una
inspeccién subacuética de la pila, que desembocd en mayo de 2012 en la redacciéon de un proyecto
de reparacion de la estructura.

Posteriormente, en febrero de 2020, ETS redacté el Informe de Revisién del Proyecto citado, para
determinar si el proyecto estaba en condiciones de ser licitado o si requeria de una actualizacion
teniendo en cuenta el tiempo transcurrido desde la redaccién del proyecto, concluyendo que era
necesario acometer una revision del proyecto para tener en cuenta los cambios normativos vy las
posibles modificaciones en los precios de mercado de las actuaciones de reparacion.

Por tanto, como punto de partida para la actualizacion del proyecto, ETS adjudicé a FHECOR, con la
colaboracion de INJELAN, la realizacion de una inspeccion especial vy la redacciéon de un informe de
evaluacién y propuesta de reparacion, en el que se puso de manifiesto el estado de conservacion de
la estructura, se enunciaron las actuaciones de reparacion necesarias y se realizd una estimacion de la
actualizacion del presupuesto de ejecucion de las obras. Dicho informe fue entregado en noviembre
de 2020.

Tras esto, en febrero de 2021, ETS licito los trabajos de “Servicio para la redaccién del Proyecto
Constructivo de rehabilitacion del puente sobre el rio Urola en Zumaia, en el PK 79+036 de la linea Bilbao -
Donostia”, siendo la adjudicataria de los trabajos la UTE formada por FHECOR e INJELAN, con fecha
de adjudicacion 22 de abril de 2021, y habiéndose firmado el acta de inicio de los trabajos el 18 de
mayo de 2021. Los trabajos por realizar comprenden dos fases diferenciadas: por un lado, los trabajos
previos, que incluye la inspeccion especial de la estructura y la redaccion de un estudio de alternativas
que determine cuél es la opcién de reparacién més adecuada y, por otro lado, el desarrollo en detalle
de la alternativa seleccionada en un proyecto de reparacion y refuerzo.

El pasado 1 de junio se realizd la inspecciéon subacuatica de la pila, que viene a completar la
inspeccién especial del viaducto realizada en julio de 2020.

Finalmente, el 26 y 27 de agosto del 2021, la UTE formada por FHECOR e INJELAN, realizaron una
inspeccién especial del puente para comprobar el estado de los elementos criticos y enfocar de forma
coherente su sustitucion y reparacion.
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2 AUSCULTACION DE LA ESTRUCTURA

A continuacién, en los anexos, se incluye la documentacién generada como consecuencia de las
distintas inspecciones realizadas a la estructura, asi como los resultados de los estudios y trabajos de
campo desarrollados para el completo andlisis de la estructura:

[1] Informe de inspeccion especial. U.T.E. INFHEIN. Junio 2021

[2] Reportaje fotografico e informe de la inspeccién especial subacuética. Realizado por la empresa
DEMOLICIONES SUBMARINAS-INJELAN, supervisado por la U.T.E. INFHEIN. Junio 2021

[3] Ubicacion de las catas en la chapa de piso. Octubre 2020

3 DESCRIPCION DE LOS DANOS DETECTADOS

La inspeccion especial realizada los dias 6, 7 v 8 de julio de 2020 por los inspectores Alberto Martin
Galan e Inaki Jaime Azpiazu, Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de FHECOR e INJELAN
respectivamente, sirvié para identificar con precision todos los elementos del puente deteriorados y
que han de ser objeto de reparacion o sustitucion previas. Asi también, sirvié para conocer la
evolucién de los danos desde la inspeccién principal realizada en octubre de 2011.

Con posterioridad, el 26 y 27 de agosto de 2021 Alberto Martin Galan e Ifaki Jaime Azpiazu,
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de FHECOR e INJELAN respectivamente, volvieron a
realizar una nueva inspeccion de la estructura, centrada en esta ocasion en el andlisis de los puntos
criticos de la estructura para poder estudiar las posibilidades de reparacién, asi como determinar si se
habia producido alguna evolucion negativa significativa desde la anterior inspeccion de 2020.

Para la ejecucion de los trabajos de inspeccion, tanto los de 2020 como los de 2021, se hizo uso de la
plataforma de inspeccién y mantenimiento que tiene la propia estructura en cada uno de los vanos y
que esta suspendida de los cordones inferiores de las celosias laterales del puente.

Tras no haberse detectado ninglin dano resefable en la inspeccién subacuatica realizada en 2011, se
descarté en primera instancia la necesidad de repetir dicha inspeccién en 2020. Sin embargo, con el
objeto de determinar inequivocamente que no existian problemas de socavacion en la pila, en junio de
2021 se volvié a realizar una nueva inspeccion subacuatica, con resultados muy similares a los de
2011, con lo que no se observaron deterioros importantes en cuanto a la socavacion o erosion de la

pila.

A continuacién se exponen los dafos detectados durante la inspeccion realizada, ordenada segun
elementos estructurales y elementos de equipamiento.

Figura 1. Alzado del puente desde aguas abajo tomada durante la inspeccion especial realizada.

3.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1.1 ESTRIBOS

El estado de los estribos, en ambos casos, es similar al que presentaban en la ya comentada
inspeccioén principal de 2011, aunque ciertos danos, como es de esperar, han seguido evolucionando
negativamente.
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Los estribos presentan humedades, patinas negras, eflorescencias y costras calcareas puntuales que
estan sujetas a surgencias de agua. Estos dafos son mas notorios en los muros en vuelta del lado
norte por su menor exposicion al sol.

Figura 2. Muros en vuelta del lado norte del estribo 2, izquierda, y estribo 1, derecha, con humedades, pdtinas negras,
eflorescencias, costras calcdreas, pdtinas bioldgicas y vegetacion enraizada.

Se ha detectado también vegetacion enraizada y patinas bioldgicas en los muros en vuelta de los dos
estribos, siendo este dafio mas recurrente en el estribo 2.

Los sillares de borde de los dos estribos presentan arenizaciones y pulverizaciones, debido a la
erosion producida por la escorrentia y la accién del viento.

Asi también, en el estribo 2, se han detectado ligeros lavados de junta de poca extensién e intensidad,
gue no revisten trascendencia, aunque como se puede apreciar en las imagenes inferiores, la
evolucién del dafo en los casi nueve anos trascurridos desde la Ultima inspeccion ha sido evidente y
negativa.

Figura 3. Comparacion de la evolucién del alzado del estribo 2 desde la inspeccion principal realizada en 2011.
Izquierda, imagen de 2011, y derecha, imagen de 2020, donde se indican mediante flechas en rojo las zonas que
presentan una evolucién negativa de los darios.
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Figura 4. Arenizacion de sillares en los laterales de los estribos. Izquierda, borde lateral sur del estribo 2, y derecha,
borde lateral sur del estribo 1.

En cuanto a los recrecidos de hormigdn, ejecutados posteriormente a la puesta en servicio de la
estructura y dentro de la actuacién de refuerzo de la estructura original, siguen presentando algunos
deterioros superficiales, tales como coqueras y pequenas fisuras en mapa.

Se ha constatado que los aparatos de apoyo metalicos originales del estribo 2 siguen estando en las
orillas del rio, pues estos fueron sustituidos por elastdmeros durante las obras de refuerzo del puente.
Esto puede observarse en la figura 16.

Por ultimo, los apoyos presentan abundante suciedad en su perimetro en forma de herrumbre que se
va acumulando fruto del deterioro de los elementos metélicos que lo rodean. Esta constante
acumulaciéon de material puede llegar a dificultar el correcto funcionamiento de los aparatos de apoyo.

L . 8

Figura 5. Acumulacion de herrumbre en los aparatos de apoyo de las celosias laterales sobre el estribo 2.

3.1.2 PILA

Como se ha indicado al comienzo de este apartado, en esta inspeccién no se contd con medios
acuaticos, por lo que se ha podido inspeccionar el alzado de la pila pero no su cimentacion. Se ha
observado que la pila se encuentra en un estado similar al descrito en octubre de 2011.

La pila sigue presentando abundantes patinas bioldgicas, patinas negras y humedades, como es de
esperar en este tipo de elementos sometidos a la escorrentia directa.

Presenta, ademas, abundantes arenizaciones y pulverizaciones en los sillares de los laterales de aguas
arriba y aguas abajo. Este deterioro presenta una extension e intensidad de cierta trascendencia, por
la pérdida de material que conlleva este dafo. Se ha podido constatar que la evolucion del dafo no es
significativa, presentando una pérdida de material semejante al contemplado en la Ultima inspeccion.

Asi también, en el lateral de la pila de aguas arriba se siguen apreciando pérdidas de parte de los
sillares, debido probablemente a golpes de material de arrastre en grandes avenidas.
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Figura é. Izquierda, perdida de material en sillares del tajamar semicircular del lado sur, incluso arenizacion en los sillares
superiores. Derecha, pdtinas bioldgicas, pdtinas negras y humedades en el alzado del lado este de la pila.

Por otro lado, la pila tiene un cargadero de hormigdn en la zona superior central, construido para dar
apoyo a la cercha central de la estructura, ejecutado como refuerzo de la estructura original. Este
recrecido de hormigdn presenta algunos defectos superficiales por una mala ejecucion en su cara
oeste, asi como desconches del hormigdn como consecuencias de la corrosion de la armadura.

Por ultimo, hay que indicar que los aparatos de apoyo sobre la pila se encuentran en buen estado, a
pesar de las corrosiones observadas en las chapas de tope perimetrales que rodean el neopreno de
apoyo de la celosia central y las corrosiones superficiales detectadas en las rétulas de las celosias
laterales.

Figura 7. Izquierda, recrecido de hormigdn con desconches en su cara este sobre la pila 1. Derecha, chapas perimetrales
al neopreno con paquetes de hidroxido.

3.1.3 CELOSIA CENTRAL

El corddn inferior de la celosia central, debido a su mayor exposicion y a la tendencia de las alas a
acumular agua de lluvia, presenta un nivel de deterioro muy superior al resto de elementos que
componen esta celosia. En algunos puntos los paquetes de hidroxido son relevantes pues llegan a
producir pérdidas de seccion del orden de entre 5y 8 mm.
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Figura 9. Uniones de continuidad del cordon inferior afectadas por la corrosion. Izquierda, médulo 8 del vano 2y,
derecha, médulo 9 del vano 2.

Las diagonales de la celosia presentan dafios por corrosion pero de menor extension e intensidad en
general, aungue se han detectado corrosiones puntuales intensas, algunas de ellas acompanadas de
paquetes de hidroxido. En todos los casos, estos deterioros se han observado en las proximadades de
la union con el cordon inferior, coincidiendo con la mayor exposicion de esta zona. Son recurrentes
las corrosiones en los bordes inferiores del ala de las diagonales es su parte baja, lo que podria estar
relacionado con el escurrido de las aguas de lluvia a través de la diagonal.

E
[t

Figura 10. Izquierda, paquetes de hidréxido en el ala de la diagonal en el modulo 10 del vanoZ2. Derecha, corrosiones en
el ala de la diagonal en su parte baja en el médulo 5 del vano 1.

Por otro lado, no se han detectado dafnos relevantes en el cordén superior de la celosia central.
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De la comparacion realizada entre la reciente inspeccién a la realizada en octubre de 2011, se puede
afirmar que los dafos relativos a la corrosion han sufrido un claro avance tanto en intensidad como en
extension. A modo de ejemplo, se incluyen las siguientes imagenes donde se observa claramente el
deterioro de la pintura protectora y el avance del dafo producido por la corrosiéon. Hay que indicar
ademas que, en la anterior inspeccion Unicamente se detectaron dafos en el corddn inferior y que en
ningun caso estos presentaban paquetes de hidroxido de la magnitud mostrada en las imagenes
anteriores.

L T,

£l

Figura 12. Corddn inferior del médulo 2 del vano 2. Imagen tomada en 2011, izquierda, y en 2020, derecha.

3.1.4 CELOSIAS LATERALES

Los danos relevantes por corrosion en las celosias laterales se concentran principalmente en los
cordones inferiores y en los montantes de apoyo. En el resto de los elementos, esto es, montantes,
diagonales, contradiagonales y cordones superiores, los danos por corrosién son, con caracter
general, superficiales y sin transcendencia practica.

Los cordones inferiores presentan fuertes pérdidas de seccion resistente, concentrandose los dafos
en los bordes del ala inferior, donde el agua tiende a acumularse. A esto se le suma ademés que, estas
zonas ya presentaban danos anteriores a la Ultima intervencion, lo cual genera mas irregularidades y
favorece la indicada acumulaciéon de agua. Algo similar ocurre en las transiciones de los refuerzos que
existen en el ala inferior, donde se detectaron fuertes pérdidas de seccion.

Otro punto donde se han observado dafios por corrosion con cierta regularidad es la union entre el
alma vy el ala inferior de corddn, donde la discontinuidad que se forma en dicho punto es propicia a la
acumulacién de agua.
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Figura 13. Corrosiones con fuertes pérdidas de seccion en el corddn inferior de la celosia de aguas abajo en el médulo 3
del vano 2.

Figura 14. Izquierda, fuerte pérdida de seccién en el ala inferior del cordon inferior de aguas arriba en médulo 6 del vano
2. Derecha, corrosion generalizada en el refuerzo del cordén inferior de aguas abajo en el médulo 6 del vano 2.

Figura 15. Fuertes pérdidas de seccion por corrosion en el ala inferior del cordon inferior. Izquierda, mdédulo 9 del vano 2
aguas arriba, derecha, modulo 3 del vano 1 aguas arriba.
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Figura 16. Corrosiones en la union entre alma y ala del cordén inferior. Izquierda, médulo 8 del vano 1 aguas arriba,
derecha, médulo 5 del vano 2 aguas abajo.

Por otro lado, tal y como se ha indicado, los montantes de apoyo en pilas y estribos presentan danos
puntuales por corrosion muy intensos, donde la corrosién ha llegado a perforar las chapas en algunos
puntos. Aqui también, al tratarse de perfiles compuestos conformados a partir de la union de distintas
chapas, la corrosion esté asociada a la acumulacién de agua que se da en las uniones entre estas
chapas.

b

Figura 17. Fuertes corrosiones, llegando a perforar las chapas incluso, en el montante de apoyo sobre la pila 1 en el lado
de aguas abajo.

Los montantes, diagonales, contradiagonales y corddn superior presentan Unicamente corrosiones
superficiales como se puede ver en las siguientes figuras.
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Figura 18. Corrosion superficial en celosias laterales. Izquierda, cordon superior del médulo 5 del vano 2 aguas arriba.
Derecha, diagonal del médulo 8 del vano 2 aguas abajo.

Figura 19. Corrosion superficial en celosias laterales. Izquierda, corddn superior del médulo 9 del vano 2 aguas abajo.
Derecha, contradiagonal del médulo 2 del vano 2 aguas abajo.

En cuanto a la evolucion del dano desde la Ultima inspeccién realizada en 2011, tal y como se puede
observar en las figuras siguientes, ademas del claro deterioro de la pintura, se puede apreciar el
avance de los danos producidos por la corrosion.

Figura 20. Montante de apoyo aguas abajo sobre la pila 1. Imagen tomada en 2011, izquierda, y en 2020,
derecha.

Figura 21. Cartela de unién del montante de apoyo aguas abajo sobre el estribo 2. Imagen tomada en 2011,
izquierda, y en 2020, derecha.
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3.1.5 ARRIOSTRAMIENTOS

Se refiere este punto al arriostramiento horizontal del corddn inferior, materializado mediante la
celosia que se conforma en el mismo plano del cordén inferior, y al arriostramiento vertical existente
coincidiendo con todos los montantes de las celosias laterales. Ambos sistemas de rigidizacion estan
conectados entre si y confieren al puente la necesaria rigidez frente a acciones horizontales.

En la celosia horizontal que se conforma al nivel del corddn inferior son de destacar las intensas
corrosiones detectadas en las cartelas de unién de las diagonales con el corddn inferior, donde la
acumulacién del dafo en estas zonas hace que tanto las cartelas como las alas del corddn presenten
fuertes pérdidas de seccion.

Figura 24. Cartela de unién entre diagonal y corddn inferior, previamente ya reforzada, en el médulo é del vano 2 con
fuertes corrosiones.
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Las cartelas de union en el cruce de las diagonales que conforman una cruz de San Andrés presentan
ligeras corrosiones, algunas de ellas acompanadas por pequenos paquetes de hidroxido. Estos dafios
no son generalizados vy alli donde se producen no comprometen la capacidad resistente del elemento
por el momento.

Figura 25. Cartela para el cruce de diagonales con corrosiones superficiales y acompanfadas del algin paquete de
hidréxido puntual. Izquierda, moédulo 6 del vano 1y, derecha, médulo 2 del vano 1.

Las diagonales que conforman la cruz de San Andrés se encuentran en buen estado y Unicamente se
han detectado corrosiones superficiales puntuales.

Figura 26. Diagonales que conforman la cruz de San Andrés de la celosia horizontal con corrosiones superficiales de
poca intensidad. Izquierda, médulo 8 del vano 1y, derecha, médulo 1 del vano 1.

El arriostramiento vertical se materializa mediante una cruz de San Andrés que une el corddn superior
con el inferior. Cuenta, ademds, con una viga transversal superior, con un tirante, a media altura de los
montantes, y otro tirante al nivel del corddn inferior.

Los elementos que presentan mayores dafos por corrosion en este arriostramiento son los tirantes
del nivel inferior vy las diagonales que conforman las cruces de San Andrés.
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Figura 27. Diagonales con perforaciones debidas a la corrosion en la mitad superior. Izquierda, modulo 4 del vano 2y,
derecha, médulo 1 del vano 2.

Figura 28. Diagonales con perforaciones debidas a la corrosion en la unién con el cordon inferior. Izquierda, modulo 6
del vano 2y, derecha, moédulo 5 del vano 1.

Figura 29. Tirantes inferiores con perforaciones debidas a la corrosion en la unién con el cordén inferior en el modulo 7
del vano 2.

En cuanto a las cartelas de unidén intermedias vy laterales, la superior e inferior, presentan corrosiones
puntuales de menor intensidad que las mostradas para los elementos anteriores.
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Figura 30. Corrosiones en las cartelas de unién del sistema de arriostramiento vertical. Izquierda, cartela de unién con
cordon inferior en el modulo 3 del vano 2 vy, derecha, cartela de unidn central en el médulo 8 del vano 1.

Por otro lado, los tirantes intermedios vy las vigas transversales superiores estan en buen estado,
habiéndose detectado en casos puntuales deterioros de menor importancia.

Figura 31. Corrosiones puntuales en la viga transversal superior, izquierda, y tirante intermedio, derecha, del médulo 9
del vano 1.

Por ultimo, en los sistemas de arriostramiento transversal de apoyos, esto es, en pila central y
estribos, los mayores deteriores observados se dan en las vigas transversales inferiores y en las zonas
de unién con el corddn inferior de las celosias laterales. Todos estos dafos estan relacionados con la
acumulacién de agua que se da en estos puntos.

Asi también, en el apoyo de los arriostramientos exteriores, que coaccionan el cordén superior de las
celosias laterales, se ha observado la necesidad de incluir un calce adicional para asegurar el contacto
con los enanos verticales de apoyo.

~ A

Figura 32. Arriostramiento transversal de pila, izquierda, y estribo 2, derecha, con corrosiones superficiales.
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Figura 33. Izquierda, falta de apoyo en el arriostramiento o puntal del cordén superior en el estribo 2 aguas abajo.
Derecha, corrosiones acompanadas de paquetes de hidroxido en la viga transversal inferior del estribo 2 aguas abajo.

3.1.6 LOSA ORTOTROPA

Este elemento que conforma el tablero superior que da soporte a la plataforma, se conforma a partir
de una chapa de piso vy rigidizadores longitudinales.

Su estado general es bueno al ser la parte de la estructura menos expuesta a la accién de la lluvia. Los
dafos por corrosion detectados usualmente son superficiales, aunque también se han detectado
perforaciones puntuales de poca relevancia.

Figura 34. Corrosiones superficiales, incluso alguna perforacion, en la losa ortétropa en el modulo 6 del vano 2.

Figura 35. Detalle de perforacion puntual por corrosion en el rigidizador longitudinal de la losa ortétropa del médulo 3
del vano 1.
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Figura 36. Corrosiones superficiales en la parte volada lateral de la losa ortétropa con corrosiones superficiales.
Izquierda, médulo 3 del vano 2y, derecha, médulo 6 del vano 1.

3.2 ELEMENTOS DE EQUIPAMIENTO

Durante la inspeccidn realizada se examinaron igualmente los elementos de via identificAndose una
serie de deficiencias que se describen a continuacion.

Se detectaron un gran nimero de traviesas de hormigdn con signos de rotura por fatiga que se
evidenciaban en forma de fisuras, muchas de ellas alineadas con el eje de la traviesa (transversal al eje
de la estructura).

Figura 37. Fisuras por fatiga en las traviesas de hormigén. Derecha, rotura seccional del elemento coincidiendo con el
carril y, derecha, fisuras alineadas con el eje del propio elemento.

En cuanto a las chapas laterales que hacen de murete guardabalasto, estas presentan corrosiones
puntuales a lo largo de todo el elemento y aunque algunas de ellas estén acompanadas de herrumbre,
no se ha identificado ninglin dano que recomiende su sustitucion.

4l

Figura 38. Corrosiones, algunas de ellas acomparnadas de herrumbre, en el murete guardabalasto.
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La chapa de piso que soporta la plataforma presenta un buen estado de conservacion. Se realizaron
un total de 8 catas en el propio balasto para detectar posibles corrosiones asociadas a la acumulacion
de agua y Unicamente se detectaron ligeras corrosiones de poca relevancia.

La chapa de piso que conforman los paseos laterales también se encuentra en buen estado,
presentado solamente alguna corrosion puntual de menor importancia.

)

Figura 39. Izquierda, corrosiones puntuales en la chapa de piso del paseo de aguas arriba. Derecha, ligeras pdtinas de
corrosion en la chapa de piso bajo el balasto.

Por otro lado, los muros en vuelta de ambos estribos no cuentan con muretes para contener el
balasto, esto provoca que haya un derrame fuera de la plataforma. Al comienzo del muro envuelta del
estribo 1, del lado norte, donde discurren los servicios, se detectd un ligero descalce del zuncho de
hormigdn que los envuelve.

SR
o=

Figura 40. Izquierda, descalce del zuncho que envuelve a los servicios en el lateral norte del muro en vuelta del estribo 1.
Derecha, derrame del balasto sobre el muro envuelta sur del estribo 1.

Relativo a las catenarias, tanto la situada sobre el propio puente, como a las existentes en cada uno de
los accesos, aun presentando corrosiones superficiales y de menor relevancia, se considera
recomendable la actualizacion de estos elementos a la normativa vigente.
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Figura 41. Poste de catenaria situado sobre el puente con corrosiones superficiales.

Las escaleras de acceso a los estribos y pila central estan, en lineas generales, en buen estado. No
obstante, seria deseable sustituirlas por unas nuevas con un sistema anti-caida para lograr asi que los
descensos y ascensos se puedan realizar de forma segura.

Por ultimo, las barandillas de los paseos de servicio presentan un buen estado y solamente estan
afectadas por corrosiones superficiales sin relevancia practica.
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4 INSPECCION SUBACUATICA DE LA PILA

El 1 de junio de 2021 se realizd una nueva inspeccién subacuética de la cimentacion de la pila situada
en el rio Urola, entre las 09:30 y 11:30 de la mafana, aprovechando la menor corriente en el cauce
durante la marea alta. Hay que indicar que, previamente, el 19 de octubre de 2011, se habia realizado
una inspeccién subacuética, donde no se detectaron socavaciones o descalces resefables.

P p— 2 —— x i
I, . ¢ = \L'

Figura 42. Izquierda, preparativos previos a la inspeccion y derecha, el buzo acompafiado de la embarcacion
durante los trabajos.

Los trabajos fueron realizados por un equipo compuesto de cinco operarios (jefe de equipo, buceador,
buceador de reserva, encargado de umbilicales y patron de embarcacién) de la empresa
DEMOLICIONES SUBMARINAS. Durante los trabajos, el buceador encargado de realizar la
inspeccién subacuatica estuvo asistido por una embarcacion de 5° lista, puesto que, a pesar de
realizar los trabajos durante la marea alta, el fuerte viento sur de ese dia provocd corriente en el
cauce.

La inspeccién fue dirigida desde tierra por los ingenieros de caminos, canales y puertos, Francisco
Prieto Aguilera e IAaki Jaime Azpiazu, gracias al equipo instalado en el remolque, que mediante al
umbilical que conectado al buzo, permitia comunicarse con este vy visualizar, en tiempo real, la
filmacion que realizaba.

Figura 43. Izquierda, el remolque con el sistema de seguimiento incorporado en el interior y derecha, el equipo
para la visualizacion de la filmacién del buzo.

Los trabajos tuvieron dos fases diferenciadas, en primer lugar, se realizé la inspeccién de los
paramentos de la pila que estan sumergidos vy se reviso la superficie de contacto entre el cuerpo de la
pilay el lecho del rio. Posteriormente, se realizd una batimetria bésica del lecho del rio en las
proximidades del cuerpo de la pila, con la ayuda del ordenador de buceo del que disponia el propio
buzo y que permitia conocer la altura de inmersion.
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Durante la inspeccién del paramento del cuerpo de la pila que esta sumergido, se pudo comprobar su
buen estado. No se apreciaron juntas lavadas ni ausencia de sillares, y se observd que las
incrustaciones marinas que presenta van incrementando en espesor a medida que profundiza en la
ria. En la base de la pila, estas incrustaciones, principalmente mejillones y ostras, alcanzan un espesor
proximo a los 50 cm.

El buzo, provisto de una barra y un redondo de acero, realizé varias catas en la superficie para
corroborar el buen estado de la piedra y comprobar el espesor de las incrustaciones marinas.

En cuanto a la superficie de contacto, se pudo verificar que en todo el perimetro de la pila existe una
acumulacion de fangos sobre el lecho del rio que impide ver la superficie sobre la que se asienta la
pila. La cimentacién, a tenor de lo que se conoce de los puentes carreteros proximos situados aguas
abajo de la ria, debiera ser profunda, ejecutada mediante pilotes de madera, pudiendo descansar el
cuerpo de la pila sobre un encepado de hormigdn en el que se embebian los pilotes de madera, o bien
sobre un entarimado de madera que descansaba sobre las cabezas de los pilotes y que se protegia
lateralmente mediante escollera. Dado que la fecha de ejecucién del puente es de entre 1895 y 1900,
lo més probable es que se ejecutara mediante pilotes de madera embebidos en un encepado superior
de hormigdn, como sucede en el Puente Avenida, puente carretero internacional de Irun, construido
en 1912.

Figura 44. Imdgenes de los planos originales de cimentacién de las pilas del Puente Avenida, sobre el rio Bidasoa.

Durante avenidas extraordinarias, debido al incremento del poder erosivo del agua, suele darse el
arrastre del manto de proteccién de la cimentacién o el deterioro de parte de esta, que
posteriormente, en periodos entre avenidas, suele rellenarse por depdsitos flojos, que impiden
detectar tales danos. A tal fin, el buzo, provisto de un redondo de acero, fue pinchando el fango
alrededor del perimetro de la pila, no detectdndose ninguna oquedad o descalce y siendo firme el
terreno bajo estos fangos.

Por otro lado, tampoco se observé ninguna madera que pudiera corresponder a los pilotes o al recinto
perimetral que posiblemente fue necesario ejecutar durante su construccion.

En cuanto a la potencia del espesor de fangos, este es variable, siendo menor del lado del tajamar de
aguas arriba y aumenta a medida que se aproxima al tajamar de aguas abajo. Del lado de aguas arriba
es del orden de 20 cm, a media altura entre ambos extremos es de 40 cm, del lado de la margen
izquierda, y 30 cm del lado de la margen derecha. Finalmente, alrededor del tajamar de aguas abajo
existe una acumulacion que estd cubierta de incrustaciones marinas y cuya altura maxima, que se da
junto al tajamar, es de 190 cm. Bajo estas incrustaciones, tras lo observado en las catas realizadas con
la ayuda de la barra de ufas, podria estar el manto de escollera original de proteccion de la base de la

pila.
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PLANO DE REFERENCIA OE LAS
COTAS DEL FONDO DEL LECHO
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40 m; 1 4
Lg/g 450 m

Por ultimo, de las observaciones realizadas en las inmediaciones de la pila, se puede afirmar que la
superficie del lecho es muy uniforme y que se ajusta considerablemente bien a la cartografia definida
en el perfil de inundabilidad en la seccién correspondiente al puente y que ha sido facilitada por la
Agencia Vasca del Agua.

Figura 45. Topografia del lecho en las inmediaciones de la pila.

Hay que indicar que no se han incluido imagenes del video de inspeccién en este informe debido a
que la turbidez del agua redujo la visibilidad considerablemente, aunque junto a este informe se hace
entrega de la filmacion realizada. Anadir que, si bien resulta dificil ubicar las imagenes por la baja
visibilidad comentada, la descripcion que realiza el buzo durante la filmacion permite realizar un
seguimiento de la inspeccién.

Por Ultimo, y a la vista de la ausencia de danos, no hay ninguna recomendacion de actuacién, aunque
dentro del plan de mantenimiento de la estructura convendria incluir la siguiente inspeccién
subacuatica tras una avenida extraordinaria, cuando parte de los fangos del lecho hayan podido
desaparecer, y quede descubierto la parte inferior del cuerpo de la pila.
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5 CONCLUSIONES

De las inspecciones realizadas en julio de 2020 y junio de 2021, segln lo descrito anteriormente, se
puede concluir lo siguiente:

Los estribos de fabrica presentan danos propios de estos elementos: humedades, patinas
negras, eflorescencias, costras calcareas, vegetacion enraizada, patinas biolégicas y ligeros
lavados de junta. Ademas, los sillares de arenisca cuentan arenizaciones y pulverizaciones.
Los apoyos de neopreno de los estribos presentan abundante suciedad en su perimetro en
forma de herrumbre que se va acumulando fruto del deterioro de los elementos metélicos
que lo rodean.

La pila de fabrica presenta danos similares a los de los estribos: Patinas bioldgicas, patinas
negras y humedades. Los sillares de arenisca de los tajamares cuentan con arenizaciones y
pulverizaciones, si bien, en el de aguas arriba, existe una pérdida de material mayor.

El cuerpo de la pila que estd sumergida presenta incrustaciones marinas que van
incrementando en espesor a medida que profundiza, llegando hasta los 50 cm en la base.

El lecho del rio estd cubierto por una capa superficial de fangos que impide ver el contacto de
asiento de la pila, aunque las comprobaciones realizadas por los buzos mediante un redondo
de acero descartaron posibles oquedades o descalces. Tampoco se detectd ninguna madera
que pudiera corresponder a los pilotes o al recinto perimetral de construccion.

La superficie del lecho es muy uniforme en las proximidades de la pila, aunque alrededor del
tajamar de aguas abajo existe una acumulacién que esté cubierta de incrustaciones marinas
que podria corresponder con el manto de escollera original de proteccion de la base de la
pila.

Los aparatos de apoyo sobre la pila se encuentran en buen estado.

La celosia central presenta dafos por corrosion en el corddn inferior, presentando, en
algunos casos, perdidas de seccion del orden de entre 5y 8 mm. Las diagonales también
presentan dafios por corrosion acompanados de pérdida de material, aungue estos deterioros
se han observado en las proximadades de la union con el cordén inferior. No se han
detectado danos relevantes en el corddn superior de la celosia central.

Los dafos relevantes por corrosion en las celosias laterales se concentran principalmente en
los cordones inferiores y en los montantes de apoyo.

Los cordones inferiores presentan fuertes pérdidas de seccién resistente, concentrandose los
danos en los bordes del ala inferior, donde el agua tiende a acumularse y en las transiciones
de los refuerzos del ala inferior.

Los montantes de apoyo en pilas y estribos presentan dafnos puntuales por corrosion muy
intensos, donde la corrosién ha llegado a perforar las chapas en algunos puntos.

En el resto de los elementos, esto es, montantes, diagonales, contradiagonales y cordones
superiores, los danos por corrosion son, con caracter general, superficiales y sin
transcendencia practica.

La celosia horizontal de arriostramiento inferior cuenta intensas corrosiones en las cartelas de
unién de las diagonales con el cordén inferior, donde la acumulacion del dano en estas zonas
hace que tanto las cartelas como las alas del corddn presenten fuertes pérdidas de seccion.
Las diagonales del arriostramiento vertical que conforman la cruz de San Andrés vy los tirantes
del nivel inferior de este arriostramiento presentan dafos puntuales por corrosion con
fuertes pérdidas de seccion.

El arriostramiento transversal de los apoyos presenta dafos por corrosion con pérdida de
seccion resistente en las vigas transversales inferiores y en las zonas de union con el cordén
inferior de las celosias laterales. Todos estos dafios estan relacionados con la acumulacion de
agua que se da en estos puntos.

La losa ortétropa superior esta en buen estado por su menor exposicién a la lluvia. Los dafos
por corrosion detectados son superficiales, aunque se ha detectado alguna perforacion
puntual de poca relevancia.
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Los elementos de equipamiento, a excepcidn de las traviesas, presentan un estado aceptable.
Se recomiendo la sustitucion de las traviesas, y la actualizacion de la catenaria y escaleras de
acceso a la pila y estribos.

Los muros en vuelta de ambos estribos no cuentan con muretes para contener el balasto,
esto provoca que haya un derrame fuera de la plataforma. Al comienzo del muro envuelta del
estribo 1, del lado norte, donde discurren los servicios, se detectd un ligero descalce del
zuncho de hormigén que los envuelve.

La evolucién de los danos en los casi nueve anos trascurridos desde la Ultima inspeccion ha
sido evidente y negativa.

Se recomienda incluir dentro del plan de mantenimiento de la estructura una inspeccion
subacuatica tras una avenida extraordinaria, cuando parte de los fangos del lecho hayan
podido desaparecer, y quede descubierto la parte inferior del cuerpo de la pila.

Como se ha indicado en este anejo, los dafios por corrosién avanzada que presentan algunos de los
elementos metéalicos implican una pérdida de seccion resistente que no se puede despreciar, y que
por tanto, hacen recomendar una actuacion para corregir estas pérdidas resistentes. Del mismo modo,
la pintura muestras signos de deterioro en buena parte de la estructura debido al tiempo transcurrido
desde el Ultimo repintado, lo que aconseja su chorreo y nuevo repintado.

Por ultimo, algunos de los elementos del equipamiento de via, como se ha indicado arriba, sugieren su

sustitucion.
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PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
INFORME DE INSPECCION ESPECIAL

1 ANTECEDENTES Y OBJETO

El puente sobre el rio Urola fue ejecutado en el ano 1900, formado parte del tramo Deba-Zarautz,
que fue inaugurado el 1 de Enero de 1901.

En el ano 1989 se acometié una obra de refuerzo del puente original, ejecutado en 1900, que
consistio en la disposicion de una celosia central para descargar a las dos celosias originales, que
presentaban entonces y ahora deformaciones importantes.

Posteriormente, en 2003, se procedié con el repintado general del puente vy se sustituyd la mayor
parte de los perfiles de los arriostramientos de la estructura, empleando tanto uniones atornilladas
como soldadas en los diferentes elementos.

La UTE INFHEIN, compuesta por INJELAN, FHECOR e INTEMAC , desarrollé en 2011 y 2012 los
trabajos del contrato de “SERVICIO PARA LA REDACCION DE PROYECTOS DE REFORMA Y REFUERZO DE
PUENTES Y VIADUCTOS DE LA RED DE EUSKAL TRENBIDE SAREA EN GIPUZKOA”. El alcance del contrato incluia
la realizaciéon de trabajos de inventario, inspecciones principales, inspecciones especiales y redaccion
de proyectos de reparacion.

El puente sobre el rio Urola formaba parte de los puentes a inspeccionar, inventariado con el cédigo
BI-DO-079/036-U. En otofio de 2011 se realizd una inspeccion especial del mismo, junto con una
inspeccién subacuética de la pila, que desembocd en mayo de 2012 en la redaccién de un proyecto
de reparacion de la estructura.

Posteriormente, en febrero de 2020, ETS redacté el Informe de Revision del Proyecto citado, para
determinar si el proyecto estaba en condiciones de ser licitado o si requeria de una actualizaciéon
teniendo en cuenta el tiempo transcurrido desde la redaccion del proyecto, concluyendo que era
necesario acometer una revision del proyecto para tener en cuenta los cambios normativos vy las
posibles modificaciones en los precios de mercado de las actuaciones de reparacion.

Por tanto, como punto de partida para la actualizacion del proyecto, ETS adjudicé a FHECOR, con la
colaboraciéon de INJELAN, la realizacion de una inspeccion especial v la redacciéon de un informe de
evaluacién y propuesta de reparacion, en el que se puso de manifiesto el estado de conservacion de
la estructura, se enunciaron las actuaciones de reparacion necesarias y se realizd una estimacion de la
actualizacion del presupuesto de ejecucion de las obras. Dicho informe fue entregado en noviembre
de 2020.

Tras esto, en febrero de 2021, ETS licitd los trabajos de “Servicio para la redaccién del Proyecto
Constructivo de rehabilitacion del puente sobre el rio Urola en Zumaia, en el PK 79+036 de la linea Bilbao -
Donostia”, siendo la adjudicataria de los trabajos la UTE formada por FHECOR e INJELAN, con fecha
de adjudicacion 22 de abril de 2021, y habiéndose firmado el acta de inicio de los trabajos el 18 de
mayo de 2021. Los trabajos por realizar comprenden dos fases diferenciadas: por un lado, los trabajos
previos, que incluye la inspeccion especial de la estructura y la redacciéon de un estudio de alternativas
que determine cuél es la opcién de reparacion mas adecuada vy, por otro lado, el desarrollo en detalle
de la alternativa seleccionada en un proyecto de reparacion y refuerzo.

El pasado 1 de junio se realizd la inspeccion subacuatica de la pila, que viene a completar la
inspeccion especial del viaducto realizada en julio de 2020.

Este informe presenta un resumen de los trabajos de inspeccion realizados en el Ultimo afo por el
equipo formado por FHECOR e INJELAN, incluyendo una descripcion e interpretacion de los dafios
encontrados durante las inspecciones, asi como unas conclusiones.

210611 Informe de inspeccion especial Inielan.s.l.
[ FHecor  njelen.s.

11 de junio de 2021 e g




PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
INFORME DE INSPECCION ESPECIAL

2 INFORMACION PREVIA EXISTENTE

La documentacion de que se ha dispuesto para la realizacion de los trabajos es la siguiente:

[1] CROQUIS DEL PUENTE METALICO SOBRE EL RIO UROLA P.K. 79/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA.
Realizado por Tecnologia e investigacion ferroviaria S.A. (TIFSA). Junio de 1988.

[2] PROYECTO DE REPARACION. PUENTE METALICO SOBRE RIO UROLA P.K. 79/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA.
Redactado por Rafael Martinez Lasheras. Tetrametal ingenieria S.A. Mayo de 1989.
En este proyecto se definen las reparaciones y refuerzos necesarios a ejecutar sobre la
estructura original para que sea capaz de soportar el peso de los vehiculos ferroviarios,
eliminando de esta forma las limitaciones de carga y de velocidad.
El proyecto contiene memoria y planos.

[3] ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO RESISTENTE Y DE LOS REFUERZOS DEL PUENTE METALICO SOBRE EL RIO
UROLA. P.K.79/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA.
Redactado por Rafael Martinez Lasheras. Septiembre de 2003.
En este estudio se realiza un andlisis del comportamiento resistente de la estructura teniendo en
cuenta los refuerzos y reparaciones llevadas a cabo segln el proyecto de 1989, al objeto de
determinar los refuerzos y reposiciones necesarias en los elementos de la estructura.

[4] TREN DE CARGAS suministrado por ETS.
A partir del definido en la IAPF-0O7 Orden FOM/3671/2007. Octubre de 2011.

[5] REPORTAJE FOTOGRAFICO DE LA INSPECCION ESPECIAL SUBACUATICA.
Realizada por la empresa Galacuatic, bajo la supervisiéon de la U.T.E. INFHEIN. Octubre de 2011.

[6] FICHAS DE INVENTARIO E INSPECCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO UROLA, con codigo BI-DO-079/036-U.
U.T.E. INTEMAC-FHECOR. Noviembre de 2011.

[7] PROYECTO DE REPARACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO UROLA EN EL P.K. 079/036 DE LA LINEA BILBAO-
DONOSTIA. ZUMAIA. GUIPUZCOA
Redactado por la U.T.E. INFHEIN. Febrero de 2012.

[8] PESOS DE LOS TRENES EN CIRCULACION, suministrado por ETS.

[?] INFORME DE EVALUACION Y PROPUESTA DE REPARACION DEL PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE
LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GUIPUZCOA
Redactado por FHECOR-INJELAN. Noviembre de 2020.

[1O]INSPECCION SUBACUATICA

Realizada por la empresa DEMOLICIONES SUBMARINAS el O1 de junio de 2021, centrada en el
estudio de la posible socavacion de la pila central.
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PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
INFORME DE INSPECCION ESPECIAL

3 RESUMEN HISTORICO DE ESTUDIOS E INTERVENCIONES

La estructura sobre el rio Urola constituye una magnifica obra de ingenieria de finales del s XIX.

El 22 de junio de 1898 el contratista Pedro Gandaga resulté adjudicatario, por 1.588.112,37 pesetas,
de las obras de construccion del ferrocarril de Deva a Zumaya, comprometiéndose a terminarlas en
dos meses.

El tramo entre Zumaya y Zarauz se adjudicé por 667.480 pesetas a José Ignacio Ostolaza,
contratando el 3 de febrero de 1899 a Talleres Miravalles todos los tramos metélicos de la linea,
entre los cuales se puede destacar, por ser el mas importante, el del rio Urola en Zumaya, de 102 m
de longitud, con una pila central de fabrica de silleria cuya ejecucion fue encomendada al contratista
Amadeo Amador. El 3 de abril de 1899 se contrataron los carriles con “La Vizcaya” y las traviesas con
José Uribasterra.

La inauguracion de los distintos tramos tuvo lugar en las siguientes fechas:

= Elgoibar a Deva 3 de agosto de 1893

= Deva a Zarautz 1 de enero de 1901

= Zarautz a San Sebastian 9 de abril de 1895
Con la inauguracion del tramo Deva - Zarautz se consiguio dar servicio entre Elgoibar y San Sebastian
y, por tanto, dar conexién directa entre Bilbao y San Sebastian.
INTERVENCION DE 1989

Transcurrido casi un siglo desde su puesta en servicio, en 1989 la estructura original fue objeto de
una intervencion definida en un proyecto de reparacion redactado por el Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos Rafael Martinez Lasheras, de Tetrametal S.A.

La intervencién més importante incluida en este proyecto consistia en la ejecucién de una nueva
celosia central, cuyo objetivo era descargar las cerchas laterales, que presentaban ya entonces un
deterioro muy importante. Esta nueva celosia se complementaba con la ejecucién de una nueva
plataforma, formada por una serie de largueros unidos a una chapa superior, materializando asi una
chapa ortdtropa que sirve de plataforma y de paseo de servicio.

Figura 1. Vista de la celosia central ejecutada segun el proyecto de reparacion de 1989.
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PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
INFORME DE INSPECCION ESPECIAL

Dentro de este proyecto cabe destacar también la sustitucién en los estribos de los aparatos de
apoyo metélicos moéviles de las celosias originales por unos neoprenos. Los apoyos metélicos fijos de
la pila se mantuvieron. La nueva celosia se proyectd también apoyada sobre neoprenos, tanto en los
estribos como en la pila, sobre unos durmientes de hormigén armado.

Figura 2. Durmiente de hormigon para el apoyo de la celosia central sobre el estribo 2.

Junto a la ejecucion de la celosia central, el proyecto de 1989 incluia las siguientes actuaciones de
reparacion y saneo de los elementos originales:

CELOSIAS PRINCIPALES

= Reparacion de las perforaciones existentes en las diagonales de las celosias, mediante la
colocacion de cubrejuntas a cada lado de la zona perforada, conectadas con tornillos de alta
resistencia, y sellado de las juntas con resina epoxi.

= Saneo de zonas corroidas, pero que no requerian de refuerzo.
= Reparacién de la cabeza superior de las celosias.
TABLERO
= Reparacién de perforaciones de alas y almas de viguetas transversales superiores, empleando
también cubrejuntas y tornillos.
=  Reparacién de perforaciones de alas de largueros, empleando también cubrejuntas vy tornillos.
= Retirada de perfiles UPN sobre largueros.
ARRIOSTRAMIENTOS

= Sustitucién de cartelas corroidas de arriostramientos inferior y transversal.

= Sustitucion de diagonales de arriostramientos inferior y transversal con mayor corrosion.

=  Reparacién de diagonales de arriostramientos inferior y transversal con menor corrosion.

= Colocacion de cartelas en las secciones de cruce de los arriostramientos inferiores.

= Sustitucion de diagonales y montantes de marcos transversales en las secciones de apoyo.
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PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
INFORME DE INSPECCION ESPECIAL

ESTRIBOS

= Limpieza de las mesetas de apoyo de los estribos.
= Rejuntado de las piezas de fabrica.
= Sellado de las grietas de los estribos.

GENERAL

= Sustitucion de roblones flojos o deteriorados por tornillos de alta resistencia.

= Limpieza y aplicaciéon de pintura de proteccién frente a la corrosion en la estructura metdlica.
=  Colocacién de escaleras de acceso a la pila vy estribos.

=  Montaje de pasarelas de inspeccién en cada uno de los vanos.

El acero empleado en el proyecto de 1989 presentaba un limite eldstico de 255 MPa

El proceso de ejecucién previsto para este proyecto consistia en la ejecuciéon en primer lugar de los
refuerzos de los diferentes elementos estructurales, para proceder en una segunda fase con la
ejecucién de la nueva celosia central. Se desconoce si estas actuaciones de realizaron con circulacion
de tréfico ferroviario.

Se destaca también que la evaluacién estructural de este proyecto se realizé tomando como acciones
de partida las indicadas en la Instruccion relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de
Ferrocarril (O.M. 25-1V-75), excepto en lo que se refiere a los trenes de las sobrecargas, ya que se
consideraron tres ejes de 20 t, frente a los cuatro ejes de 20 t actuales, separados 1,50 m y una
sobrecarga uniforme de 6 t/m, frente a las 8t/m actuales. La velocidad de célculo considerada fue de
80 km/h.

Otro aspecto importante del proyecto de reparacion de 1989 es que se extrajeron una serie de
probetas del acero original para someterlas a ensayo, obteniendo como conclusiones mas importantes
que el limite eléstico del acero era de unos 235 MPa y que el acero era soldable siempre que se
emplearan electrodos de revestimiento bésico.

INTERVENCION DE 2003

Tras las obras de reparacién y refuerzo de 1989 la siguiente intervencion en la estructura tuvo lugar
en 2003, centrada en las siguientes actuaciones:

= Sustitucion completa de todos los montantes de las celosias originales, salvo los situados en
los diafragmas de estribos v pila.

= Sustitucidon completa de todas las diagonales de las celosias originales.

= Refuerzo de las viguetas transversales de la chapa superior del tablero.

= Refuerzo de las uniones de los rigidizadores longitudinales de la chapa superior del tablero
con las viguetas transversales.

= Refuerzo de la unién atornillada del corddn superior de la celosia central con las diagonales.

= Sustitucidn de aparatos de apoyo elastoméricos de las celosias originales sobre los estribos,
que fueron sustituidos en 1989, por otros de mayores dimensiones.

= Disposicion de puntales o topes transversales en estribos vy pila frente a cargas horizontales.

=  Refuerzo de cordones de las celosias originales mediante angulares atornillados al alma del
corddn, ya que soportaban tensiones superiores al limite elastico.

= Limpieza, chorreado vy aplicaciéon de pintura de proteccion a toda la estructura.

Estas intervenciones se distinguen por la presencia de perfiles laminados habitualmente utilizados en
la actualidad y el empleo en algunas ocasiones de soldaduras en lugar de tornillos de alta resistencia.

En cuanto al andlisis estructural realizado para la intervenciéon de 2003 se destaca que se emplearon
las prescripciones de la Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril
que estaba pendiente aln de aprobacion en la fecha de redaccion del documento, considerando un
coeficiente de mayoracion para las acciones permanentes de 1,20 (frente al valor de 1,35 actual) y
para las acciones variables de 1,30 (frente al valor de 1,50 actual).
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PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
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En las imégenes siguientes se aprecian los perfiles metalicos de las diagonales y montantes de las
celosias originales que fueron sustituidos en 2003, con un color ocre distinto al resto de los
elementos metdlicos. Se pueden apreciar también los andamios empleados para la ejecucion de las
obras, que fueron montados sobre las plataformas de inspeccion instaladas en 1989.

Figura 3. Diferentes tonalidades de perfiles originales y nuevos. Obras de refuerzo de 2003.

Figura 4. Andamios empleados para las reparaciones realizadas en 2003.
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PUENTE SOBRE EL RIO UROLA EN EL PK 079/036 DE LA LINEA BILBAO-DONOSTIA EN ZUMAIA, GIPUZKOA.
INFORME DE INSPECCION ESPECIAL

4 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto del presente proyecto se encuentra en el PK 079/036 de la linea Bilbao-
Donostia, en el municipio de Zumaia, vy salva el rio Urola en su tramo final.

A continuacion se muestra la localizacién de la estructura:
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Figura é. Alzado derecho desde margen izquierda.

La estructura es recta en planta, sin pendiente en alzado, con una seccion transversal de 4,00 m de
ancho en el paramento inferior. En el paramento superior la seccién transversal se encuentra cerrada
por una chapa superior nervada hasta alcanzar una anchura total de 5,88 m, con dos hilos para la
circulacion ferroviaria (via Unica) y paseos laterales en ambos lados de la plataforma.
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El material de via es convencional, con traviesas de hormigdn y banqueta de balasto dispuesta
directamente sobre la chapa del tablero, con un murete guardabalasto metélico.

La obra de paso esta formada por dos vanos hiperestaticos idénticos, con una longitud total de
102,00 m, medida entre ejes de apoyo de estribos, es decir con dos vanos de 51,00 m de luz cada
uno.

El tablero estd formado por dos vigas principales continuas en celosia tipo Town con su caracteristica
alma cerrada en celosia multiple, que posteriormente fueron reforzadas en una intervencién posterior
de la estructura principal original mediante una celosia central de tipo Warren constituida por perfiles
metélicos formando una serie de tridngulos isdsceles, de manera que todas las diagonales tienen la
misma longitud.

En las imagenes siguientes se muestran los alzados de la estructura, tanto el alzado lateral como el
central por el eje de la estructura:

Figura 7. Alzado lateral y central del puente sobre el rio Urola

Las cerchas principales presentan un canto maximo de 5,985 m aproximadamente, es decir con una
relacién canto/luz de 1/8,5. Los cordones superior e inferior estan reforzados tanto en centro de
vano como sobre la pila.

Figura 8. Vista en escorzo desde lado izquierdo del estribo 1.

El tablero esta constituido por un emparrillado de viguetas vy largueros, resueltos como vigas armadas
formadas por un alma llena y dos angulares formando cada una de las alas. La separacién de las
viguetas transversales es de 5,10 m, ya que coinciden con la posicion de los montantes de las vigas
principales.
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Los cordones inferiores estan conectados mediante arriostramientos en cruz de San Andrés. También
hay arriostramientos en los recuadros situados bajo las viguetas transversales, con la misma tipologia
de cruces de San Andrés, en todos los moédulos.

La pila y los estribos son de silleria caliza. La pila tiene 3,80 m de canto, con una anchura de 2,40 m
totales, y que vuela 1,70 m por cada lado del tablero. La altura de la pila que queda libre de la carrera
de marea es de 7,50 m aproximadamente. La altura total es de unos 12,50 m, teniendo en cuenta la
parte sumergida permanente o temporalmente.

Figura 9. Alzado de pila 1 desde estribo 1.

Los estribos tienen una altura de unos 4,50 m desde su cimentacién hasta la meseta de apoyo del
tablero y una anchura del estribo de fabrica original de 6,20 m. Estan rematados por muros en vuelta
de la misma fabrica que el cuerpo central. Estos muros en vuelta tienen un tramo previo de 4,64 m en
el caso del estribo 1y de 4,84 m en el caso del estribo 2, y un tramo posterior de 9,97 m, separados
por un retranqueo hacia el interior. Los estribos presentan unos recrecidos de hormigén ejecutados
durante la Ultima intervencion, con lo que la anchura total actual es de 7,80 m.

Figura 10. Alzado de estribo 1.
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Como se ha comentado, existen durmientes de hormigdn, construidos en la reparacién de 1989, con
el objetivo de repartir las reacciones de los apoyos de la celosia central en toda la anchura de la pilay
los estribos.

Figura 11. Cargadero de hormigon de pila 1 desde vano 2.

Los aparatos de apoyo de las vigas principales laterales situados sobre la pila son fijos, de rétula
metalica. Los situados sobre los estribos de las cerchas principales laterales y todos los de la viga
principal central son apoyos elastoméricos.

Figura 12. Aparato de apoyo izquierda de pila 1.
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La via estd electrificada. El puente soporta un poste de catenaria, con dos postes adicionales en los
accesos a la estructura, sobre los muros en vuelta de los estribos. La plataforma ferroviaria esté
formada por la banqueta de balasto dispuesta sobre la chapa superior del tablero, traviesas de
hormigdn vy carril convencional de ancho métrico.

Figura 13. Vista de la plataforma en sentido PK decreciente desde el estribo 2.
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5 INSPECCION ESPECIAL - DESCRIPCION DE DANOS

La inspeccién especial realizada los dias 6, 7 y 8 de julio por los inspectores Alberto Martin Galan e
Inaki Jaime Azpiazu, Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de FHECOR e INJELAN
respectivamente, sirvié para identificar con precisién todos los elementos del puente deteriorados y
que han de ser objeto de reparacion o sustitucion previas. Asi también, sirvié para conocer la
evolucion de los danos desde la inspeccion principal realizada en octubre de 2011.

Para la ejecucion de los trabajos se hizo uso de la plataforma de inspeccién y mantenimiento que
tiene la propia estructura en cada uno de los vanos y que esta suspendida de los cordones inferiores
de las celosias laterales del puente.

A continuacién se exponen los danos detectados durante la inspeccién realizada, ordenada segin
elementos estructurales y elementos de equipamiento.

Figura 14. Alzado del puente desde aguas abajo tomada durante la inspeccion especial realizada.

5.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5.1.1 ESTRIBOS

El estado de los estribos, en ambos casos, es similar al que presentaban en la ya comentada
inspeccioén principal de 2011, aunque ciertos dafos, como es de esperar, han seguido evolucionando
negativamente.

Los estribos presentan humedades, patinas negras, eflorescencias y costras calcareas puntuales que
estdn sujetas a surgencias de agua. Estos danos son més notorios en los muros en vuelta del lado
norte por su menor exposicion al sol.

LS

Figura 15. Muros en vuelta del lado norte del estribo 2, izquierda, y estribo 1, derecha, con humedades, pdtinas negras,
eflorescencias, costras calcdreas, pdtinas bioldgicas y vegetacion enraizada.
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Se ha detectado también vegetacién enraizada y patinas biolégicas en los muros en vuelta de los dos
estribos, siendo este dafio mas recurrente en el estribo 2.

Los sillares de borde de los dos estribos presentan arenizaciones y pulverizaciones, debido a la
erosiéon producida por la escorrentia y la accion del viento.

Asi también, en el estribo 2, se han detectado ligeros lavados de junta de poca extensién e intensidad,
que no revisten trascendencia, aungque como se puede apreciar en las imagenes inferiores, la
evolucion del dafo en los casi nueve afos trascurridos desde la Ultima inspeccién ha sido evidente y
negativa.

Figura 16. Comparacién de la evolucion del alzado del estribo 2 desde la inspeccion principal realizada en 2011.
Izquierda, imagen de 2011, y derecha, imagen de 2020, donde se indican mediante flechas en rojo las zonas que
presentan una evolucién negativa de los dafos.

Figura 17. Arenizacion de sillares en los laterales de los estribos. Izquierda, borde lateral sur del estribo 2, y derecha,
borde lateral sur del estribo 1.

En cuanto a los recrecidos de hormigdn, ejecutados posteriormente a la puesta en servicio de la
estructura y dentro de la actuaciéon de refuerzo de la estructura original, siguen presentando algunos
deterioros superficiales, tales como coqueras y pequenas fisuras en mapa.

Se ha constatado que los aparatos de apoyo metélicos originales del estribo 2 siguen estando en las
orillas del rio, pues estos fueron sustituidos por elastémeros durante las obras de refuerzo del puente.
Esto puede observarse en la figura 16.

Por Ultimo, los apoyos presentan abundante suciedad en su perimetro en forma de herrumbre que se
va acumulando fruto del deterioro de los elementos metélicos que lo rodean. Esta constante
acumulaciéon de material puede llegar a dificultar el correcto funcionamiento de los aparatos de apoyo.
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Figura 18. Acumulacion de herrumbre en los aparatos de apoyo de las celosias laterales sobre el estribo 2.

5.1.2 PILA
Se ha observado que la pila se encuentra en un estado similar al descrito en octubre de 2011.

La pila sigue presentando abundantes patinas bioldgicas, patinas negras y humedades, como es de
esperar en este tipo de elementos sometidos a la escorrentia directa.

Presenta, ademas, abundantes arenizaciones y pulverizaciones en los sillares del tajamar de aguas
arriba y aguas abajo. Este deterioro presenta una extension e intensidad de cierta trascendencia, por
la pérdida de material que conlleva este dano. Se ha podido constatar que la evolucién del dafo no es
significativa, presentando una pérdida de material semejante al contemplado en la Ultima inspeccion.

Asi también, en el tajamar de aguas arriba se siguen apreciando pérdidas de parte de los sillares,
debido probablemente a golpes de material de arrastre en grandes avenidas.

Figura 19. Izquierda, perdida de material en sillares del tajamar semicircular del lado sur, incluso arenizacién en los
sillares superiores. Derecha, pdtinas biologicas, pdtinas negras y humedades en el alzado del lado este de la pila.

Por otro lado, la pila tiene un cargadero de hormigdn en la zona superior central, construido para dar
apoyo a la cercha central de la estructura, ejecutado como refuerzo de la estructura original. Este
recrecido de hormigdn presenta algunos defectos superficiales por una mala ejecucién en su cara
oeste, asi como desconches del hormigdn como consecuencias de la corrosion de la armadura.

Por Ultimo, hay que indicar que los aparatos de apoyo sobre la pila se encuentran en buen estado, a
pesar de las corrosiones observadas en las chapas de tope perimetrales que rodean el neopreno de
apoyo de la celosia central y las corrosiones superficiales detectadas en las rétulas de las celosias
laterales.
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Figura 20. Izquierda, recrecido de hormigdn con desconches en su cara este sobre la pila 1. Derecha, chapas
perimetrales al neopreno con paquetes de hidréxido.

5.1.3 CELOSIA CENTRAL

El corddn inferior de la celosia central, debido a su mayor exposicién y a la tendencia de las alas a
acumular agua de lluvia, presenta un nivel de deterioro muy superior al resto de elementos que
componen esta celosia. En algunos puntos los pagquetes de hidroxido son relevantes pues llegan a
producir pérdidas de seccidn del orden de entre 5y 8 mm.

Figura 21. Paquetes de hidroxido en las alas del corddn inferior en el médulo 7 del vano 2.

Figura 22. Uniones de continuidad del cordén inferior afectadas por la corrosion. Izquierda, médulo 8 del vano 2y,
derecha, mddulo 9 del vano 2.

Las diagonales de la celosia presentan danos por corrosion pero de menor extensién e intensidad en
general, aunque se han detectado corrosiones puntuales intensas, algunas de ellas acompafadas de
paguetes de hidroxido. En todos los casos, estos deterioros se han observado en las proximadades de
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la union con el cordodn inferior, coincidiendo con la mayor exposicién de esta zona. Son recurrentes
las corrosiones en los bordes inferiores del ala de las diagonales es su parte baja, lo que podria estar
relacionado con el escurrido de las aguas de lluvia a través de la diagonal.

t
e

Figura 23. Izquierda, paquetes de hidroxido en el ala de la diagonal en el médulo 10 del vano2. Derecha, corrosiones en
el ala de la diagonal en su parte baja en el médulo 5 del vano 1.

Por otro lado, no se han detectado dafos relevantes en el cordén superior de la celosia central.

De la comparacion realizada entre |a reciente inspeccion a la realizada en octubre de 2011, se puede
afirmar que los dafos relativos a la corrosion han sufrido un claro avance tanto en intensidad como en
extension. A modo de ejemplo, se incluyen las siguientes imagenes donde se observa claramente el
deterioro de la pintura protectora y el avance del dano producido por la corrosion. Hay que indicar
ademas que, en la anterior inspeccién Unicamente se detectaron dafios en el corddn inferior y que en
ningln caso estos presentaban paquetes de hidroxido de la magnitud mostrada en las imagenes
anteriores.

L4 PR W

Figura 24. Cordon inferior del médulo 8 del vano 1. Imagen tomada en 2011, izquierda, y en 2020, derecha.
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Figura 25. Cordon inferior del médulo 2 del vano 2. Imagen tomada en 2011, izquierda, y en 2020, derecha.

5.1.4 CELOSIAS LATERALES

Los danos relevantes por corrosion en las celosias laterales se concentran principalmente en los
cordones inferiores y en los montantes de apoyo. En el resto de los elementos, esto es, montantes,
diagonales, contradiagonales y cordones superiores, los dafos por corrosién son, con caracter
general, superficiales y sin transcendencia practica.

Los cordones inferiores presentan fuertes pérdidas de seccion resistente, concentrandose los danos
en los bordes del ala inferior, donde el agua tiende a acumularse. A esto se le suma ademaés que, estas
zonas ya presentaban dafios anteriores a la Ultima intervencion, lo cual genera més irregularidades y
favorece la indicada acumulacién de agua. Algo similar ocurre en las transiciones de los refuerzos que
existen en el ala inferior, donde se detectaron fuertes pérdidas de seccion.

Otro punto donde se han observado dafios por corrosion con cierta regularidad es la unién entre el
almay el ala inferior de corddn, donde la discontinuidad que se forma en dicho punto es propicia a la
acumulacion de agua.

Figura 26. Corrosiones con fuertes pérdidas de seccion en el cordén inferior de la celosia de aguas abajo en el médulo 3
del vano 2.
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Figura 27. Izquierda, fuerte pérdida de seccion en el ala inferior del cordén inferior de aguas arriba en médulo 6 del vano
2. Derecha, corrosion generalizada en el refuerzo del cordén inferior de aguas abajo en el médulo 6 del vano 2.

Figura 28. Fuertes pérdidas de seccién por corrosién en el ala inferior del corddn inferior. Izquierda, médulo 9 del vano 2
aguas arriba, derecha, médulo 3 del vano 1 aguas arriba.

Figura 29. Corrosiones en la unién entre alma y ala del corddn inferior. Izquierda, médulo 8 del vano 1 aguas arriba,
derecha, médulo 5 del vano 2 aguas abajo.

Por otro lado, tal y como se ha indicado, los montantes de apoyo en pilas y estribos presentan dafnos
puntuales por corrosion muy intensos, donde la corrosion ha llegado a perforar las chapas en algunos
puntos. Aqui también, al tratarse de perfiles compuestos conformados a partir de la unién de distintas
chapas, la corrosion esta asociada a la acumulacion de agua que se da en las uniones entre estas
chapas.
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Figura 30. Fuertes corrosiones, llegando a perforar las chapas incluso, en el montante de apoyo sobre la pila 1 en el lado
de aguas abajo.

Los montantes, diagonales, contradiagonales y corddn superior presentan Unicamente corrosiones
superficiales como se puede ver en las siguientes figuras.

Figura 31. Corrosion superficial en celosias laterales. 1zquierda, cordén superior del médulo 5 del vano 2 aguas arriba.
Derecha, diagonal del médulo 8 del vano 2 aguas abajo.

Figura 32. Corrosion superficial en celosias laterales. Izquierda, corddn superior del médulo 9 del vano 2 aguas abajo.
Derecha, contradiagonal del médulo 2 del vano 2 aguas abajo.

En cuanto a la evolucion del dafo desde la Ultima inspeccidn realizada en 2011, tal y como se puede
observar en las figuras siguientes, ademas del claro deterioro de la pintura, se puede apreciar el
avance de los dafos producidos por la corrosion.
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Figura 34. Cartela de union del montante de apoyo aguas abajo sobre el estribo 2. Imagen tomada en 2011, izquierda,
y en 2020, derecha.

5.1.5 ARRIOSTRAMIENTOS

Se refiere este punto al arriostramiento horizontal del corddn inferior, materializado mediante la
celosia que se conforma en el mismo plano del corddn inferior, y al arriostramiento vertical existente
coincidiendo con todos los montantes de las celosias laterales. Ambos sistemas de rigidizacién estan
conectados entre si y confieren al puente la necesaria rigidez frente a acciones horizontales.

En la celosia horizontal que se conforma al nivel del cordén inferior son de destacar las intensas
corrosiones detectadas en las cartelas de unidon de las diagonales con el corddn inferior, donde la
acumulacién del dafio en estas zonas hace que tanto las cartelas como las alas del cordén presenten
fuertes pérdidas de seccion.

Figura 35. Cartelas de unién entre diagonal y cordén inferior en el médulo 8 del vano 2 con fuertes pérdidas de seccion.
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Figura 37. Cartela de unién entre diagonal y cordén inferior, previamente ya reforzada, en el médulo é del vano 2 con
fuertes corrosiones.

Las cartelas de union en el cruce de las diagonales que conforman una cruz de San Andrés presentan
ligeras corrosiones, algunas de ellas acompanadas por pequenos paquetes de hidroxido. Estos dafos
no son generalizados v alli donde se producen no comprometen la capacidad resistente del elemento
por el momento.

)
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Figura 38. Cartela para el cruce de diagonales con corrosiones superficiales y acompariadas del algun paquete de
hidréxido puntual. Izquierda, médulo 6 del vano 1y, derecha, médulo 2 del vano 1.

Las diagonales que conforman la cruz de San Andrés se encuentran en buen estado y Unicamente se
han detectado corrosiones superficiales puntuales.
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Figura 39. Diagonales que conforman la cruz de San Andrés de la celosia horizontal con corrosiones superficiales de
poca intensidad. Izquierda, médulo 8 del vano 1y, derecha, modulo 1 del vano 1.

El arriostramiento vertical se materializa mediante una cruz de San Andrés que une el corddn superior
con el inferior. Cuenta, ademas, con una viga transversal superior, con un tirante, a media altura de los
montantes, y otro tirante al nivel del cordén inferior.

Los elementos que presentan mayores dafios por corrosion en este arriostramiento son los tirantes
del nivel inferior y las diagonales que conforman las cruces de San Andrés.

i oSt f ’ ?&‘R\

Figura 40. Diagonales con perforaciones debidas a la corrosion en la mitad superior. Izquierda, médulo 4 del vano 2,
derecha, médulo 1 del vano 2.

[ —

Figura 41. Diagonales con perforaciones debidas a la corrosion en la union con el corddn inferior. Izquierda, médulo é
del vano 2y, derecha, médulo 5 del vano 1.

EDIFICACION INDUSTRIAL
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Figura 42. Tirantes inferiores con perforaciones debidas a la corrosion en la unién con el corddn inferior en el moédulo 7
del vano 2.

En cuanto a las cartelas de unidon intermedias v laterales, la superior e inferior, presentan corrosiones
puntuales de menor intensidad que las mostradas para los elementos anteriores.

Figura 43. Corrosiones en las cartelas de unién del sistema de arriostramiento vertical. Izquierda, cartela de unién con
cordon inferior en el médulo 3 del vano 2 vy, derecha, cartela de union central en el médulo 8 del vano 1.

Por otro lado, los tirantes intermedios y las vigas transversales superiores estan en buen estado,
habiéndose detectado en casos puntuales deterioros de menor importancia.

Figura 44. Corrosiones puntuales en la viga transversal superior, izquierda, y tirante intermedio, derecha, del médulo 9
del vano 1.
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Por ultimo, en los sistemas de arriostramiento transversal de apoyos, esto es, en pila central y
estribos, los mayores deteriores observados se dan en las vigas transversales inferiores y en las zonas
de unién con el cordon inferior de las celosias laterales. Todos estos dafios estan relacionados con la
acumulaciéon de agua que se da en estos puntos.

Asi también, en el apoyo de los arriostramientos exteriores, que coaccionan el corddn superior de las
celosias laterales, se ha observado la necesidad de incluir un calce adicional para asegurar el contacto
con los enanos verticales de apoyo.

~

Figura 46. Izquierda, falta de apoyo en el arriostramiento o puntal del cordén superior en el estribo 2 aguas abajo.
Derecha, corrosiones acompaiadas de paquetes de hidroxido en la viga transversal inferior del estribo 2 aguas abajo.

5.1.6 LOSA ORTOTROPA

Este elemento que conforma el tablero superior que da soporte a la plataforma, se conforma a partir
de una chapa de piso v rigidizadores longitudinales.

Su estado general es bueno al ser la parte de la estructura menos expuesta a la accidn de la lluvia. Los
danos por corrosion detectados usualmente son superficiales, aunque también se han detectado
perforaciones puntuales de poca relevancia.
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Figura 48. Detalle de perforaciéon puntual por corrosion en el rigidizador longitudinal de la losa ortétropa del médulo 3
del vano 1.

Figura 49. Corrosiones superficiales en la parte volada lateral de la losa ortétropa con corrosiones superficiales.
Izquierda, médulo 3 del vano 2 vy, derecha, médulo 6 del vano 1.

5.2 ELEMENTOS DE EQUIPAMIENTO

Durante la inspeccion realizada se examinaron igualmente los elementos de via identificAandose una
serie de deficiencias que se describen a continuacion.

Se detectaron un gran nimero de traviesas de hormigdn con signos de rotura por fatiga que se
evidenciaban en forma de fisuras, muchas de ellas alineadas con el eje de la traviesa (transversal al eje
de la estructura).
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Figura 50. Fisuras por fatiga en las traviesas de hormigén. Derecha, rotura seccional del elemento coincidiendo con el
carril y, derecha, fisuras alineadas con el eje del propio elemento.

En cuanto a las chapas laterales que hacen de murete guardabalasto, estas presentan corrosiones
puntuales a lo largo de todo el elemento y aunque algunas de ellas estén acompanadas de herrumbre,
no se ha identificado ninglin dafo que recomiende su sustitucién.

Figura 51. Corrosiones, algunas de ellas acomparfiadas de herrumbre, en el murete guardabalasto.

La chapa de piso que soporta la plataforma presenta un buen estado de conservacion. Se realizaron
un total de 8 catas en el propio balasto para detectar posibles corrosiones asociadas a la acumulacién
de agua y Unicamente se detectaron ligeras corrosiones de poca relevancia. La ubicacién de estas
catas queda definida en el anejo n°1 del presente informe.

La chapa de piso que conforman los paseos laterales también se encuentra en buen estado,
presentado solamente alguna corrosion puntual de menor importancia.

N
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Figura 52. Izquierda, corrosiones puntuales en la chapa de piso del paseo de aguas arriba. Derecha, ligeras pdtinas de
corrosion en la chapa de piso bajo el balasto.

Por otro lado, los muros en vuelta de ambos estribos no cuentan con muretes para contener el
balasto, esto provoca que haya un derrame fuera de la plataforma. Al comienzo del muro envuelta del
estribo 1, del lado norte, donde discurren los servicios, se detectd un ligero descalce del zuncho de
hormigdn que los envuelve.

Figura 53. Izquierda, descalce del zuncho que envuelve a los servicios en el lateral norte del muro en vuelta del estribo 1.
Derecha, derrame del balasto sobre el muro envuelta sur del estribo 1.

Relativo a las catenarias, tanto la situada sobre el propio puente, como a las existentes en cada un