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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccién del puente sobre el Rio Grande No. 1, en la Ruta Nacional No.1,
es un producto del programa de inspecciones de puentes de la Unidad de Puentes del
Lanamme para evaluar la condicién estructural y funcional de puentes ubicados a lo largo de
la red vial nacional, en el marco de las competencias asignadas mediante el articulo 6 de la

ley 8114. EIl puente fue inspeccionado el 04 de julio de 2013.
2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacion incluida en los planos originales

de disefio y verificar la informacion recopilada durante la inspeccion realizada en sitio.

b) Efectuar una inspeccién estructural por métodos visuales y fisicos de todos los

componentes para evaluar su estado de deterioro.
c) Evaluar la seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.

d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento, reparacion y/o la

necesidad de realizar una evaluacién mas detallada.

e) Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE

Este informe de inspeccion se limita a presentar recomendaciones generales para
mantenimiento y reparacion del puente y de estructuras o elementos conexos a éste con
base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion estructural y funcional del

puente.

Se entiende por inspecciéon estructural y funcional el reconocimiento visual de todos los
elementos estructurales y no estructurales del puente incluyendo sus accesos y elementos

de la seguridad vial, a los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero
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calificado, con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para realizar
dicha labor, se utilizé como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion visual, se examinaron los planos de disefio del puente.
Con ello se busca comprender la estructuracion del mismo y se busca recolectar informacion
que permita completar los formularios de inventario, ya que en muchas ocasiones el

inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural, hidraulica o funcional del puente
0 la capacidad soportante del suelo se recomienda realizar una inspeccion detallada y

realizar ensayos especializados.

4. DESCRIPCION

El puente estudiado se ubica en la Ruta Nacional No. 1 y cruza sobre el rio Grande. Desde el
punto de vista administrativo, se ubica en el distrito de San Rafael, del canton de San
Ramén, en la provincia Alajuela. Sus coordenadas, en el sistema geogréafico de ubicacion,
corresponden con 10°04'46,34"N de latitud y 84°27'38,62"0 de longitud. La figura A muestra
la ubicacion geogréfica del puente en la hoja cartografica SAN RAMON 1:10 000.

El puente esta nombrado como puente sobre Rio Grande No. 1 segun se indica en los

planos originales del puente.
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Puente I'?io
Grande No. 1

/ A
Figura A. Ubicacion del puente en la hoja cartografica S

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente. Las figuras B y C presentan dos de
las vistas principales, la vista a lo largo de la linea de centro y una vista lateral

respectivamente.

Para éste puente en particular, si se tuvo acceso a los planos del disefio original. La figura D
muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se hace referencia a ciertos

elementos del puente, la cual también coincide con la utilizada en los planos.

En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas
bésicas de la estructura.
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Informe No. LM-PI-UP-PC11-2013

Fecha de emisién: 10 de diciembre de 2013

Péagina 11 de 53

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail: direccion.lanamme@ucr.ac.cr



r PROGRAMA DE
Laboratorio Nacional de =—— INFRAESTRUCTURA DEL
= Materiales y Modelos Estructurales = TRANSPORTE
I PITRA
LanammeUCR
Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente sobre el rio Grande No. 1
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 43,08
Ancho total (m) 10,67
. Ancho de calzada (m) 8,90
Geometria
Numero de tramos 3
. - El tablero es curvo y las vigas principales rectas.
Alineacion del puente . .
P La curvatura del tablero tiene un radio de 990 m.
Numero de carriles 2
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado monolitica con las vigas
Numero de superestructuras 1
Superestructura . . . .
. Superestructura tipo viga continua con cuatro vigas
Tipo de superestructura o ) >
S principales tipo T de concreto reforzado cuya seccion
(elementos principales) .
es de peralte variable.
. : Bastiones 1y 2: apoyo fijo (articulacién realizada con
Tipo de apoyo en bastiones X
acero de refuerzo embebida en el concreto)
Apoyos . " ; — :
Tino de apovo en pilas Pilas 1y 2: apoyo fijo (articulacién realizada con acero
P poy P de refuerzo embebida en el concreto)
, Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 2
. . Bastiones 1y 2, tipo marco de concreto reforzado con
Tipo de bastiones
dos columnas
Subestructura . . Pilas tipo columna sencilla con viga cabezal tipo
Tipo de pilas .
martillo.
Bastiones 1y 2: Placa aislada de concreto sobre
Tipo de cimentacién pilotes de acero.
Pilas: Placa aislada de concreto reforzado
Especificacion de disefio original A.A.S.H.O 1961
Carga viva de disefio original HS20-44
Disefio y Especificacion utilizada para el No se observé que el puente haya sido rehabilitado
construccién | reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ No aplica
rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del puente se presenta en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos Yy otros (c) Superestructura y (d)
Subestructura. De esta manera se describe la condicién del puente de una manera simple y
ordenada y al mismo tiempo se ofrecen recomendaciones para realizar mejoras, dar
mantenimiento y efectuar reparaciones. Estas observaciones y recomendaciones se

resumen en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccién rutinaria del puente en donde se evalla
el grado de dafio de sus elementos. La informacion incluida en este formulario se puede
registrar en el programa informatico del Sistema de Administracion de Estructuras de
Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial.

Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1. Barrera El puente contaba con una barrera de | Disefiar y construir una barrera
vehicular concreto reforzado que de estar | vehicular y el voladizo de la losa a la

adecuadamente disefiada cumple con los
requisitos para barreras vehiculares tipo
TL-3 establecidos en la Especificacion
para el Disefio de Puentes AASHTO
LRFD 2012 (ver figuras 3 y 4), la cual es
inadecuada para la velocidad de los
vehiculos que transitan por la Ruta 1.

No se observaron dafos ni faltantes en la
baranda de concreto de la estructura.

cual estard conectada para que
cumpla con los requisitos de una
barrera tipo TL-4, segin la
Especificacion para el Disefio de
Puentes AASHTO LRFD 2012, como
parte de la sustitucion de la losa del
puente.

2.2. Guardavias

Los guardavias no estaban conectados a
la barrera y tenian terminales peligrosos
que constituyen un riesgo para los
usuarios en caso de un accidente frontal
contra el extremo descubierto del
guardavia (ver figura 1).

Conectar los guardavias a la barrera
del puente y brindar una terminacién
segura en el extremo opuesto
siguiendo las recomendaciones del
fabricante, ya sea anclando el
extremo al terreno o colocando un
amortiguador de impacto.
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Tabla No 2. Estado de la seguridad vial (continuacion).
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.3. Aceras y sus
accesos

El puente no tiene aceras, sélo un bordillo
de seguridad a ambos lados del puente de
0,58 m de ancho (ver figura 3) que cumple
la funcién de acera pero que no cumple
con los requerimientos de la ley 7600.

No se observo transito peatonal durante la
inspeccion.

Considerar la construccion de una
acera en el puente y sus respectivos
accesos siguiendo los requerimientos
de la ley 7600.

2.4. |dentificacion

El puente no tenia rétulos de identificacidon
donde se indique el nombre y el niumero
de ruta a la cual pertenece (ver figura B).

Colocar un rétulo en ambos accesos al
puente donde se indique el nombre del
puente y el nimero de ruta sobre la
gue se encuentra.

2.5. Sefializacion
e Captaluces

e Demarcacion
horizontal

e Delineadores
verticales y
marcadores de
objetos

No se observaron dafios en los

captaluces.

Las lineas de centro y de borde se
observaron levemente borrosas (ver figura
3).

No se observaron marcadores de objetos
en los accesos del puente frente a la
barrera vehicular que alerten a los
conductores de la presencia de la barrera
vehicular como un obstaculo adyacente a
la carretera (Ver figura 1)

Pintar periddicamente las lineas de
centro y de borde en el puente de
acuerdo con las especificaciones
brindadas en el CR2010. Procurar la
asesoria profesional en el tema de
pinturas para demarcacion vial.

Colocar marcadores de objetos en los
accesos al puente frente a la barrera
vehicular mientras no exista conexion
entre los guardavias y la barrera del
puente.

2.6. lluminacion

El puente no contaba con iluminacion.
No se observé transito peatonal durante la
inspeccion.

Ninguna.
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Tabla No. 3. Estado de conservacioén de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento del
puente

La superficie de rodamiento es la misma
losa de concreto del puente, la cual
presenta  agrietamiento en dos
direcciones (ver figuras 7 y 8).

En el punto 4.1 se describe el estado de
conservacion de la losa de concreto del
puente.

Ver recomendaciones para la losa en
el punto 4.1.

3.2. Bordillos y
sistema de
drenaje del
puente

El puente so6lo posee agujeros para
desagiie en el lado sur (ver figura 3),
debido a que cuenta con superelevacion.
No se observd acumulacion de
sedimentos en el bordillo ni obstruccion
de agujeros para desague.

No se observaron tubos de extension en
los agujeros para desagie del puente
gue eviten que el agua descargue sobre
las vigas y con ello evitar mantener un
ambiente humedo en las salidas de los
agujeros de desague (ver figura 4)

La parte inferior del bordillo sur
presentaba eflorescencia generalizada,
la cual aflora del extremo exterior del
bordillo, por debajo de Ila barrera
vehicular (ver figura 4).

Ademas se observd una grieta
longitudinal con eflorescencia, paralela a
la direccién del transito ubicada bajo el
bordillo sur, la cual esta relacionada con
el inicio de delaminacién por oxidacion
del acero de refuerzo. (ver figura 5)

(contintia en la pagina siguiente...)

Ver

las

recomendaciones para la

barrera vehicular en el punto 2.1 y
para la losa del puente en 4.1.

Colocar tubos de extensiéon en los
agujeros de desagie del puente que
se extiendan al menos 100 mm por
debajo del nivel inferior de las vigas
principales de la estructura en las
inmediaciones de los drenajes.
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros (continuacion).

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.2. Bordillos y (continda de la pagina anterior...) Ver recomendaciones en la péagina
sistema de En el bordillo norte del puente habia | anterior
drenaje del acumulacion de sedimentos y basura.
puente

(continuacion...)

En la superficie inferior del bordillo norte
se observaron (grietas transversales,
perpendiculares a la direccion del
transito, las cuales tenian eflorescencia a
lo largo de la grieta. Estas grietas son
producto de la retraccion del concreto
poco tiempo después de que el bordillo
fue colado (ver figura 6)

3.3. Juntas de
expansion

Los angulares de acero que protegian el
borde de la losa del puente en las
inmediaciones de ambas juntas estaban
desprendidos en su totalidad. El borde
de la losa del puente y de la losa de
aproximacion presentaba
desprendimientos leves de concreto,
producto del impacto de las ruedas de
los vehiculos. (ver figuras 1y 2).

Ademds, las juntas se encontraban
obstruidas con sedimentos. (ver figuras 1

y 2).

Las vigas cabezal de ambos bastiones
presentaban manchas de humedad,
vegetacion y sedimentos, lo cual indica
gue el agua ha ingresado a través de la
junta debido a que el sello se encuentra
dafado (ver figura 14).

Reparar la proteccion del borde de la
losa del puente y de la losa de
aproximacion en las inmediaciones de
ambas juntas, como una medida
temporal mientras se inicia con la
sustitucion de la losa del puente, con
el fin de evitar desprendimientos del
concreto.

Sustituir el sello existente en las
juntas por un material impermeable
gue evite el ingreso de agua hacia los
apoyos.

Procurar la asesoria profesional en
reparacion de sistemas de juntas para
puentes para elegir el material y el
sistema de reparacién mas adecuado.

Limpiar las juntas del puente e incluir
su mantenimiento en un programa
rutinario de mantenimiento y limpieza
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros (continuacion).

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.4. Accesos
(continuacion...)

e Superficie de
rodamiento

e Rellenos de
aproximacion

e Taludes

e Muros de
retencion

e Losade
aproximacion

No se observaron dafos en la carpeta
asfaltica de los accesos del puente.

No se observd asentamiento de los
rellenos de aproximacion ni erosion o
deslizamientos en los taludes de estos
rellenos.

No se observaron muros de retencion en
los accesos

Las losas de aproximacion de ambos
accesos presentaban grietas paralelas al
sentido del transito, ubicadas en las
inmediaciones de la linea de centro de la
calzada (ver figuras 1y 2).

Las losas de aproximacion no estan
indicadas en los planos originales del
puente.

Sustituir
como

las losas de aproximacion
parte del proyecto de

sustitucion de la losa del puente.

3.4. Sistema de
drenaje de los
accesos

El puente no cuenta con sistemas de
drenaje en los accesos.

El agua de escorrentia proveniente de
los accesos ha contribuido en la erosién
de los taludes frente a ambos bastiones
del puente (Ver figuras 13 y 15)

Construir un sistema de drenaje en
los accesos del puente que encauce
el agua de escorrentia proveniente de
los accesos hacia el rio, evitando que
descargue sobre los taludes a ambos
lados y al frente de los bastiones.

3.6. Vibracién del La vibracién percibida en el puente se | Ninguna
puente considera normal
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros (continuacion).

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.7. Cauce del rio

Las margenes del rio frente a los
bastiones presentaban erosién y material
a punto de desprenderse (ver figura 15)

Se observé socavacion local en los
alrededores de la columna de la pila 1,
provocada por las crecidas del rio en el
pasado. La socavacion aparentemente
no ha alcanzado la placa de cimentacién
(ver figura 16).

La pila 1 se encuentra ubicada dentro
del cauce, lo cual la hace propensa a la
socavacion. No se observd socavacion
alrededor de esta pila (ver figura 15).

Realizar un estudio hidraulico, donde
se recomienden medidas  de
proteccion contra la erosion de las
margenes del rio y determinar si las
pilas no son vulnerables por
socavacion local.

Con base en el estudio y en caso de
ser requerido, proteger las margenes
del rio y las pilas del puente con un
sistema disefiado de acuerdo con las
recomendaciones brindadas en el
estudio hidraulico.

Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

4.1. Losa de concreto
reforzado

La superficie superior de la losa del
puente presentaba grietas
perpendiculares y paralelas al sentido del
transito. Estas grietas estaban ubicadas
en todo el puente y se deben a esfuerzos
de fatiga producto del transito de
vehiculos pesados y a la retraccion del
concreto ocurrida horas después de
haberse colado la losa (ver figuras 7 y 8).

(continda en la pagina siguiente...)

Sustituir la losa de concreto. Esta
recomendacion también se ofrece en
el documento: “AASHTO Guide
Manual for Bridge Element Inspection
2011"
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura.
Elementos Observaciones Recomendaciones

4.1. Losa de concreto
reforzado
(continuacion)

El ancho de las grietas perpendiculares al
sentido del transito vehicular era de
aproximadamente 5 mm y estaban
espaciadas aproximadamente 0,30 m.
Las grietas paralelas al sentido del
transito era de aproximadamente 1 mm
de ancho y  espaciadas 1,0m
aproximadamente. El ancho de las grietas
perpendiculares al sentido del transito era
mayor sobre las pilas del puente, debido a
esfuerzos de flexion negativa. (Ver figuras
7y8)

Segun se establece en el “AASHTO
Guide Manual for Bridge Element
Inspection 20117, el ancho y
espaciamiento de las grietas
perpendiculares al transito califica a la
losa con agrietamiento de tamafo
mediano y densidad mediana, pero como
el dafio es generalizado y podria afectar
la capacidad de carga del puente se
clasifica como "condicibn de estado 4"
(condicion mas severa). (Ver figuras 7 y 8)

En la superficie inferior de la losa se
observa eflorescencia a lo largo de las
juntas de construccién de la losa que
evidencia filtracibn de agua a través de
estas juntas. (ver figura 9).

Ver recomendacién para la losa en la
pagina anterior.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura (continuacion).
Elementos Observaciones Recomendaciones

4.2. Vigas Principales
de concreto

Las vigas principales presentaban
manchas de humedad en el alma,
producto de la filtracion de agua a través
de las juntas de construccion en la losa
del puente (ver figura 9).

Se observaron grietas en las vigas
principales ubicadas al centro del tramo 1
asociadas con flexion positiva(ver figura
10)

Ver las recomendaciones para la losa
de concreto en 4.1.

Determinar por medio de una
evaluacion estructural y un estudio de
costo las medidas de rehabilitacion
de las vigas principales existentes o
la sustitucion de estas.

4.3. Vigas Diafragma
de concreto

No se observaron dafios en las vigas
diafragma de concreto

Ninguna

Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

5.1. Apoyos en
bastiones y pilas

Se observé evidencia de ingreso de agua
y sedimentos por la separacion que existe
entre la viga diafragma y la viga cabezal
de ambos bastiones (ver figura 12). El
agua que se filtra por dicha separacion
debe ingresar por la junta de expansién y
el sedimento observado debe ser parte del
relleno de aproximacion ya que los
bastiones no cuentan con una pared de
cabezal, por lo que la viga diafragma
también cumple la funcion de contener el
relleno de aproximacion (ver figura 11, 12,
13y 14).

Este ingreso de agua podria provocar la
corrosion del acero de refuerzo de los
apoyos articulados de concreto ubicados
sobre los bastiones (ver figura 11).

(continUa en la pagina siguiente...)

Colocar un sello que impida en ingreso
de agua por las juntas de expansion.
Ver las recomendaciones para sellar
las juntas de expansién del puente en
3.4.

Monitorear en préximas inspecciones si
persiste el ingreso de agua Yy
sedimentos a través de la separacion
bajo las vigas diafragma sobre ambos
bastiones después de sellar las juntas
del puente.

Si el ingreso de agua y sedimentos
persiste una vez sellada la juntas, se
debe buscar wuna solucibn mas
profunda.

(continda en la pagina siguiente...)
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.1. Apoyos en
bastiones y pilas
(continuacion)

(continta de la pagina anterior...)

No se observaron desprendimientos de
concreto ni grietas en el concreto
alrededor de los apoyos articulados sobre
las pilas ni en los pedestales sobre ambos
bastiones.

(continta de la pagina anterior...)

Procurar la asesoria profesional para
determinar el producto adecuado para
el sello.

5.2. Bastiones
e Viga cabezal

e Cuerpo de los
bastiones
e Aletones

Las vigas cabezal de ambos bastiones
tenian manchas de humedad producto del
ingreso de agua a través de las juntas de
expansion del puente y su salida por la
separacion entre la viga diafragma y la
viga cabezal sobre ambos bastiones (ver
figuras 13y 14).

No se observaron dafios en los aletones.

Ver las recomendaciones brindadas en
el punto 5.1.

5.3. Taludes frente a
los bastiones

Los taludes frente a los bastiones estaban
erosionados debido a las crecidas del rio y
a la escorrentia superficial proveniente de
los accesos del puente. (ver figuras 13 y
15).

Ver recomendaciones en el punto 3.4
para la construccién de un sistema de
drenaje en ambos accesos.

5.4. Pilas

e Viga cabezal

e Cuerpo de las
pilas

No se observaron dafios en la viga
cabezal ni en el cuerpo de las pilas.

Se observé el inicio de socavacion
alrededor de la columna del cuerpo de la
pila 1, debido a las crecidas del rio. No se
observd que la socavacion observada
alcanzara la placa de cimentacion. (ver
figura 16). Segun informacion contenida
en los planos, las placas de cimentacion
estarian aproximadamente a 5 m bajo la
superficie del terreno.

Ver recomendaciones brindadas en el
punto 3.7.

5.5. Cimentaciones

No se tuvo acceso visual a las

cimentaciones.

Ninguna
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Guardavias sin anclaje a la barrera Terminal peligroso en guardavias

N

Grieta longitudinal
en losa de
aproximacion

obstruida con sedimentos y
sin angulares de proteccién

Ausencia de
marcadores de objetos
frente a los extremos

de la barrera A

Figura 1: Acceso 1: Guardavias sin anclaje a la barrera y con terminales peligrosos (tipico),
junta de expansion obstruida con sedimentos y sin angulares de proteccion en el borde de la
losa, grieta longitudinal en losa de aproximacion y ausencia de marcadores de objetos.

Grietas longitudinales en
losa de aproximacion

Junta de expansion
obstruida con sedimentos

Figura 2: Acceso 2: Junta de expansion obstruida con sedimentos y sin angulares para
proteccion del borde de la losa. Grietas longitudinales en losa de aproximacion.
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Bordillo de
seguridad de

: . - 3 Ductos de
Demarcacion | desagiie en

levemente borrosa | | pordillo sur

Sedimentos
acumulados en
bordillo norte

r

Figura 3: Demarcacion levemente borrosa y acumulacion de sedimentos en bordillo norte.

Ver detalle en figura 4

Grieta paralela al P
sentido del transito en

el bordillo

Eflorescencia en
superficie inferior del
bordillo sur

2}

Figura 4: Ausencia de tubos de extension en desaguies del puente, eflorescencia y grieta
paralela al sentido del transito en la superficie inferior del bordillo sur.
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Delaminaciones
y eflorescencia

Ambiente himedo

Figura 5: Ausencia de tubos de extension en desagues del puente, ambiente himedo
alrededor de los ductos de desague e inicio de delaminaciones de concreto (tipico).

Figura 6: Grietas y eflorescencia en superficie inferior del bordillo norte.
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Figura 8: Detalle de grietas transversales y longitudinales en la losa
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Figura 9: Eflorescencia en juntas de construccion en la superficie inferior de la losa y
manchas de humedad en el alma de las vigas principales producto de filtracion de agua a
traves de las juntas de construccion de la losa

07.04.2013 12:19

TE","K%’.':L Y
Figura 10: Grietas por flexion en el centro del tramo 1.
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Detalle de vigas diafragma
sobre bastiones

Relleno de

. ___in .

aproximacion

Viga diafragma (]
/ 3
.90 "l—_:'l , ‘ : 1
— / ‘ Relleno de ' N :
l . L Viga
T / aproximacion en Relleno diafraama
F contacto con viga premoldeado 9
| o diafragma dentro de la
g i separacion bajo la
. viga diafragma ' Bastion
[T T 11 sesrrom

Figura 11: Diagramas tipicos para ubicacion de viga diafragma sobre ambos bastiones, la
cual esta en contacto directo con los rellenos de aproximacion debido g que no hay pared de
cabezal (ver fotografias en figura 12)

V2 8 W AT, e

EN e T
Relleno premoldeado dentro de la TR b fagiah o . !
Junta de expansmn ‘

Relleno premoldeado
dentro de la separacion
bajo la viga diafragma

oA

ol
7 @‘ﬁ 201*3 12:00

P %

P ¥ 3,
Flgura 12 Detalles tlplcos de viga dlafragma sobre ambos bastlones y ub|caC|on deI reIIeno
premoldeado dentro de juntas de expansién y bajo vigas diafragma sobre los bastiones, a
través del cual habia ingreso de agua.
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Ver detalle en figura 13

Manchas de humedad en
viga cabezal del bastion 1

Inicio de erosion en el
talud por la descarga de
agua de escorrentia de

los accesos

, ol % -
Flgura 13: Manchas de humedad en V|ga cabezal del bastlon 1 y er05|on en eI talud frente al
bastién debido a la descarga de agua de escorrentia proveniente del acceso 1 del puente.

\‘ i o it \
‘v ‘2 A 3 =
Figura 14: CreC|m|ento de maleza y ambiente himedo sobre la V|ga cabezal del bastién 1,
debido al ingreso de agua a través de las juntas por debajo de la viga diafragma.
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iﬂ Erosion del talud frente al bastiéon 2

> ¥ 4

Pila 2 ubicada dentro ?f
del cauce del rio

Figura 15: Erosion del talud frente al bastion 2 y pila 2 propensa a la socavacién por estar
dentro del cauce del rio.
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Figura 16: Inicio de socavacion alrededor de la columna de la pila 1.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccién visual
puente sobre el rio Grande No. 1, ubicado en la Ruta Nacional No. 1 (seccién San José-San
Ramoén). Las Tablas No 2 a No 5 resumen la condicion de deterioro del puente y proveen

algunas recomendaciones generales.

Con base en lo observado el dia de la inspeccion y de acuerdo con la clasificacién que se
presentan en la Tabla A-1 del anexo A, se concluye que el estado de conservacion del

puente es considerado como CRITICO debido a las siguientes razones:

a. Las grietas perpendiculares y paralelas a la direccién del transito ubicadas en la

superficie superior de la losa del puente.
b. Las grietas por flexion de las vigas principales ubicadas al centro del tramo 1.

c. Las manchas de humedad en el alma de las vigas principales debidas a la filtracion de

agua a través de las juntas de construccion en la losa del puente.
Ademas, se observaron otros deterioros como lo son:

d. El inicio de socavacion alrededor de la columna del cuerpo de la pila que no se observo

que alcanzara la placa de cimentacion.
e. Laerosion de los taludes frente a los bastiones.

f. Elingreso de agua y sedimentos por la separacién que existe entre la viga diafragma y la

viga cabezal del bastién.

g. Las grietas paralelas a la direccion del transito que presentaban las losas de

aproximacion de ambos accesos.

h. La barrera de concreto reforzado con la que contaba el puente que de estar

adecuadamente disefiada cumple con los requisitos para barreras vehiculares tipo TL-3
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establecidos en la Especificacion para el Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012, la

cual es inadecuada para la velocidad de los vehiculos que transitan por la Ruta 1.

i. Las grietas perpendiculares al sentido del transito, manchas de eflorescencia y algunas
delaminaciones observadas en la superficie inferior de ambos bordillos de seguridad del

puente.

j- El desprendimiento de los angulares de acero de las juntas de expansion que

funcionaban como proteccion para los bordes de la losa del puente.
k. La obstruccién con sedimentos de las juntas de expansion del puente.
I. La ausencia de tubos de extension en los agujeros para desague del puente.

m. Los guardavias no estaban conectados a la barrera y tenian terminales peligrosos.

n. El bordillo de seguridad a ambos lados del puente de 0,58 m de ancho que cumple la

funcién de acera pero que no cumple con los requerimientos de la ley 7600.

0. La ausencia de marcadores de objetos en los accesos del puente frente a la barrera

vehicular.
p. Las lineas de centro y de borde se observaron levemente borrosas.

d. El puente no tenia rétulos de identificacién donde se indique el nombre y el nimero de

ruta a la cual pertenece.

r. La acumulacion de sedimentos y basura en el bordillo norte del puente, el cual no posee

ductos de desaguie debido a la superelevacion del puente.

Por lo tanto, con el propdsito de resolver los problemas observados se recomienda realizar

las siguientes acciones:

1. Realizar una evaluacién estructural y sismica del puente de acuerdo con la

Especificacion AASHTO LRFD 2012 (que incluye la carga viva de disefio HL-93) y con
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las especificaciones de los Lineamientos para el disefio sismorresistente de puentes del

puente para determinar las medidas de rehabilitacion del puente.
2. Sustituir la losa existente en el puente.

3. Sustituir las losas de aproximacién como parte del proyecto de sustitucion de la losa del

puente.

4. Reparar la proteccion del borde de la losa del puente y de la losa de aproximacion en las
inmediaciones de ambas juntas, como una medida temporal mientras se inicia con la

sustitucion de la losa del puente.

5. Sustituir el sello existente en las juntas de expansion por un material impermeable,
procurando la asesoria profesional para elegir el material y el sistema de reparacién mas

adecuado.

6. Monitorear en proximas inspecciones si persiste el ingreso de agua y sedimentos a
través de la separacion bajo las vigas diafragma sobre ambos bastiones después de

sellar las juntas del puente. Si persiste, buscar una solucion al problema.

7. Realizar un estudio hidraulico, donde se recomienden medidas de proteccién contra la
erosion de las margenes del rio y determinar si las pilas no son vulnerables por

socavacion local.

8. Con base en el estudio y en caso de ser requerido, proteger las margenes del rio y las
pilas del puente con un sistema disefiado de acuerdo con las recomendaciones

brindadas en el estudio hidraulico.
9. Construir un sistema de drenaje en ambos accesos del puente.

10. Disefiar y construir una barrera vehicular y el voladizo de la losa a la cual estara
conectada para que cumpla con los requisitos de una barrera tipo TL-4, segln la
Especificacion para el Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012, como parte de la

sustitucion de la losa del puente.
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11. Colocar tubos de extension en los drenajes actuales del puente que se extiendan al
menos 100 mm por debajo del nivel inferior de las vigas principales de la estructura en

las inmediaciones de los drenajes.

12. Colocar marcadores de objetos en los accesos al puente frente a la barrera vehicular

mientras no exista conexién entre los guardavias y la barrera del puente.

13. Conectar los guardavias a la barrera del puente y brindar una terminacién segura en el
extremo opuesto siguiendo las recomendaciones del fabricante, ya sea anclando el

extremo al terreno o colocando un sistema de amortiguamiento de impacto.

14. Pintar periédicamente las lineas de centro y de borde en el puente de acuerdo con las
especificaciones brindadas en el CR2010 y procurando la asesoria profesional en el tema

de pinturas para demarcacion vial.

15. Considerar la construccion de una acera en el puente y sus respectivos accesos

siguiendo los requerimientos de la ley 7600.

16. Limpiar las juntas del puente, los bordillos, la parte superior de las vigas cabezal de
ambos bastiones y las inmediaciones de las pilas. Establecer un programa rutinario de

mantenimiento y limpieza en el puente.

En el informe “Evaluacién del estado de conservacion preliminar: Proyecto Puentes San
José-San Ramon” emitido por el LanammeUCR en 2006 se indic6 como principales
problemas en el puente sobre el rio Grande No. 1: el alto nivel de fisuramiento que
presentaba la losa del puente, el mal estado de las juntas, la pérdida de material en el talud
frente al bastion 2 y la acumulacion de escombros frente a la pila 1. Todos estos problemas

fueron identificados nuevamente y son reportados de nuevo en este informe.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacion basica del puente y se evalla
el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La
informacién presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa

informatico de gestidn de puentes SAEP administrado por el MOPT.
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ANEXO A
Tabla con criterios para clasificar el estado
de conservacion del puente.
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Tabla A-1. Descripcién de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en
elementos no estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la seguridad
de los usuarios del puente. Los dafios requieren ser reparados durante los trabajos
de mantenimiento rutinario que se deberia realizar. Por ejemplo: acumulacion de
maleza y sedimentos sobre la calzada y en los accesos al puente, obstruccion de
los drenajes del puente y sus accesos, dafios menores en las barandas existentes
y falta de sefalizacion.

MANTENIMIENTO
GENERAL

Se han observado dafios en elementos no estructurales y dafios minimos en
elementos principales. Estos dafios implican un riesgo bajo para la seguridad de
los usuarios. Se requiere brindar mantenimiento y realizar reparaciones minimas lo
antes posible. Por ejemplo: dafios mayores en barandas, decoloracion o pérdida de
la sefializacion del puente (lineas de centro o de borde), faltante de captaluces o
delineadores verticales, oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

REGULAR

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones vy pilas.
Estos dafios no implican una reduccion en la capacidad del puente. Ademas
existen dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion
inmediata para evitar que el dafio se extienda o empeore y se convierta en critico.
DEFICIENTE Por ejemplo: dafios en juntas de expansion que requieren su sustitucion, ausencia
de barandas, refuerzo expuesto, corrosién en elementos de acero, inicio de erosion
del cauce, comienzos de socavacion, falta de mantenimiento en dispositivos de
amortiguamiento y rotura o pérdida de pernos en conexiones de elementos
secundarios.

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas, bastiones
y pilas. Estos dafios podrian implicar una reduccion en la capacidad del puente y
podria ser necesario colocar una restriccibn de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervencidn inmediata y la
realizacion de estudios para determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que
CRITICO implican este estado se pueden mencionar: agujeros en losas, grietas en una y dos
direcciones en losas, grietas estructurales en elementos principales (grietas por
cortante y flexién), pérdida importante de seccién en los elementos de acero por
corrosion, longitud de asiento insuficiente, socavacion avanzada en pilas y
bastiones, rotura o pérdida de pernos en conexiones entre elementos principales y
grietas en placas de conexion.
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ANEXO B
Formulario de inventario
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ANEXO C
Formulario de inspeccion rutinaria
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