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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacién visual de la condicién del puente sobre el rio Madre de Dios, en
la Ruta Nacional No. 32, es un producto del programa de inspecciones de la Unidad de
Puentes del PITRA - LanammeUCR para evaluar la condicion 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. La evaluaciéon de la condicién en sitio se
realizé los dias 26 de marzo de 2015 y 03 de febrero de 2016.

2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacion incluida en los planos de
disefio originales y verificar la informacion durante la inspeccidn estructural realizada

en sitio.

b) Efectuar una evaluacion visual de todos los componentes estructurales y no

estructurales para valorar su estado de deterioro.

c) Evaluar la seguridad vial para reducir el riesgo de accidentes de transito y disminuir
su severidad.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Brindar una calificacion de la condicion del puente basado en la evaluacion visual de

Sus componentes

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacion de la condicién se limita a presentar recomendaciones generales
para mejoras, mantenimiento y reparacion del puente asi como de estructuras o elementos

conexos a éste con base en observaciones realizadas en sitio durante una evaluacion visual.

Se entiende por evaluacion de la condicion el reconocimiento visual de todos los elementos
estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un

ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la visita al sitio.

Informe LM-PI-UP-PN20-2016 | Fecha de emisién: 19 de agosto de 2016 | Pagina 7 de 46 |

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR

RC-444
INFORME DE INSPECCION

LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PI-UP-PN20-2016 Pagina 8/46 | VERSION 03

Como resultado de la evaluacion se brinda una calificacion al puente segln su estado de
deterioro, de acuerdo con una metodologia desarrollada por la Unidad de Puentes, en el
informe LM-PI-UP-05-2015. En el Anexo A se puede consultar un diagrama que resume los
criterios y la metodologia utilizada y una tabla donde se explica el significado de cada
condicion.

Como complemento a la evaluacion visual de los componentes estructurales del puente, es
preferible disponer de los planos de disefio del puente con el fin de comprender el sistema
estructural del mismo. Lo que se busca es recolectar informacién 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 o hidraulica del puente o la
capacidad soportante del suelo se recomienda realizar una evaluacion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrologico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente evaluado se ubica en la Ruta Nacional No. 32, en la seccion de control 70090 y
cruza el rio Madre de Dios. Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito de
Pacuarito, del cantén de Siquirres, en la provincia de Limdn. Sus coordenadas, en el sistema
geogréafico de ubicacion, corresponden con: 10°04'36,96"N de latitud y 83°24'41,45"0 de
longitud. La figura A muestra la ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica
MATINA 1:50 000.
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Flgura A UblcaC|on del puente en Ia hOja cartograflca MATINA 1:50 OOO.

La ruta clasifica como primaria y tiene un trnsito promedio diario de 8135 vehiculos por dia
en la seccion de control donde se ubica el puente, segun el Anuario de transito 2013,

publicado por la Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente y las figuras B y C presentan dos

de las vistas principales del puente, 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 que se utiliza en los planos.
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Figura C. Vista lateral
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Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el Rio Madre de Dios.
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Tabla No. 1. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 70
Ancho total (m) 10,26
Geometria Ancho de calzada (m) 8,5
Numero de tramos 3
Alineacién del puente Curvo y sesgo
Numero de carriles 2
Nimero de superestructuras 3
Superestructura Tlpo _de superestructura (elementos Superestructuras 1, 2 y 3: Tipo viga simple con vigas principales tipo
principales) | de concreto preesforzado
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
) . Bastion 1: apoyo fijo
Tipo de apoyo en bastiones L poy J
Bastion 2: apoyo fijo
Apoyos - . - - "
) . Pila 1: apoyo inicial expansivo, apoyo final fijo
Tipo de apoyo en pilas . o . : .
Pila 2: apoyo inicial expansivo, apoyo final expansivo
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 2
Subestructura Tipo de bastiones Bastiones 1y 2: marco
Tipo de pilas Pilas 1y 2: columna sencilla
Tipo de cimentacion En todos los casos, placa aislada
Afio de disefio 1968
Afio de construccion 1974-1978
Especificacién de disefio original A.A.S.H.O. 1965
Disefio y Carga viva de disefio original HS20-44

construccion

Afio de reforzamiento/rehabilitacion

No hay antecedentes de rehabilitacion

Especificacién utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No hay antecedentes de rehabilitacion

Carga viva de disefio utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No hay antecedentes de rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la evaluacion del puente se presenta en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d)
Subestructura. De esta manera se describe la condicion del puente de una manera simple y
ordenada y al mismo tiempo se ofrecen recomendaciones para realizar mantenimiento,
mejoras y reparaciones y si fuera necesario se recomienda la realizacién de inspecciones
detalladas y estudios especializados. Estas observaciones y recomendaciones se resumen

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

En dichas tablas se presentan los valores asignados de Grado de deficiencia (GD) y la
Condicion Evaluada (CE) resultante para cada elemento del puente, los cuales, se refieren al
estado de deterioro observado el dia de la evaluacion. Estos valores se asignan de acuerdo
con el elemento mas daflado que se observa en cada item de evaluacion, sin embargo, la
atencion de la estructura se debe realizar haciendo un andlisis integral de todos los dafios

detallados en la evaluacién que se presenta en este informe.

En el Anexo A se puede observar el procedimiento para determinar la calificacion del puente.
En las casillas correspondientes a GD y CE pueden aparecer valores numéricos o las
siguientes expresiones: "NI" cuando el elemento no pudo ser inspeccionado por dificultades
de acceso o0 "NA" cuando el elemento no es aplicable o no se encontraba en el tipo de

puente evaluado.
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial.

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
. La barrera vehicular fue disefiada en el afio 1968 Si se decide intervenir la losa del
2.1. Sistema de . . L . . -

contencion considerando condiciones de transito distintas a puente segun lo indicado en 4.1

vehicular las que presenta la Ruta Nacional No. 32 Tablero, realizar una evaluacion
actualmente. Por eso, hay evidencia de que la para verificar si la barrera

del puente . . .
barrera observada el dia de la evaluaciéon no vehicular del puente cumple con
cumplia con las especificaciones para barreras las especificaciones para barreras
vehiculares de AASHTO LRFD 2014, segun el 1 2 de contencién vehicular de
tipo de carretera, la velocidad y el tipo de AASHTO LRFD 2014, con el fin
vehiculos que transitan por la Ruta Nacional No. de decidir si se debe sustituir o
32 actualmente (Ver Figuras 7 y 8), y por lo tanto rehabilitar a una barrera que
existe el riesgo de que ante el impacto de un cumpla con las especificaciones.
vehiculo la barrera vehicular no se desempefie
adecuadamente.

Instalar guardavias en ambos

2.2. Sistema de | No se observaron guardavias en ambos accesos
accesos al puente de acuerdo con

contencion | al puente (Ver Figura 1).

vehicular de 3 3 | las especificaciones del fabricante
| La ausencia de guardavias aumenta el riesgo de y las especificaciones incluidas en
0S accesos . .
caida de vehiculos al cauce. el Manual SCV (Valverde, 2011).
El puente no tenia aceras, sino un bordillo de Evaluar la necesidad de construir
2.3. Acerasy . .
seguridad con una ancho efectivo de 0,60 m el aceras que cumplan con los
sus -
cual es menor al ancho de 1,20 m recomendado requisitos de la Ley 7600 y con las
accesos . . :
por la ley 7600. medidas de seguridad vial de la
. - . . L Seccion 13 del AASHTO LRFD
El dia de la visita de evaluacion no se evidenci6 X L
e . . 2014, segun las condiciones de
trafico peatonal de importancia, pero el puente se o .
. . trafico peatonal y vehicular del
ubica en una zona con varios poblados en ambos .
. 1 2 | puente acorde con su vida util.
accesos por lo que hay probabilidades de que se
presenten situaciones de trafico peatonal
mayores.
Los anclajes de placas de acero de los servicios Evaluar la necesidad de brindar
publicos en los bordillos de seguridad un sistema de proteccion contra la
evidenciaban corrosion y en algunos casos corrosion a las placas de anclaje
permitia la filtracion de agua (Ver Figura 2). de los servicios publicos.
2.4. |dentifica- Los rotulos de identificacibn de ambos accesos Evaluar la necesidad de indicar el
cion no tenian indicado el nimero de ruta. 0 1 | nimero de ruta en los rétulos de
identificacion.
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Tabla No. 2 Estado de la seguridad vial (continuacién).
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
o El dia de la evaluaciéon se evidenci6 que no Colocar captaluces a lo largo de la
2.5. Sefializa- . . . .
cion habian captaluces a lo largo de la linea de linea de centro y de borde, asi
centro del puente y en los bordes se observé como marcadores de objetos en los

o Captaluces la pérdida de varios de estos dispositivos (Ver accesos del puente.

e Demarca- Figura 2). ] Pintar las lineas de centro y de
cién S,e observé que tanto la linea centro como las borde en el puente de acuerdo con
horizontal lineas de borde se encontraban en mal estado las especificaciones brindadas en

(Zamora-Rojas, Jiménez-Romero, Acosta- la Seccion 634 del CR2010.
« Marcadores tanto.fas de esperar que su nivel de retro- adecuada  visibilidad de los
. reflexion sea bajo (Ver Figura 2). captaluces
de objeto . p :
No se observaron marcadores de objeto en
ninguno de los accesos (Ver Figura 1).
Las deficiencias mencionadas aumentan el
riesgo de accidentes de transito sobre el
puente en condiciones de poca visibilidad.
2.6. lluminacion | El puente no tenia iluminacion. Se considera que no es evidente la
0 1 necesidad de iluminacion siempre y
cuando se mejore la condicion
indicada en 2.5. Sefializacion.

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

otros.
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
3.1, Superficie La superficie de rodamiento es la superficie Monitorear el avance del desgaste
o de superior de la losa de concreto del puente, la superficial observado en la
rodamiento cual presentaba desgaste superficial evidente superficie de rodamiento.
del puente por la exposicion del agregado grueso (Ver Ver recomendaciones del punto
Figuras 7 y 8). 4.1. Tablero.
El progreso del desgaste superficial del concreto | NA | NA

aumenta el riesgo de que el acero de refuerzo
de la losa quede con insuficiente recubrimiento
0 incluso expuesto y ademas aumenta la
vulnerabilidad de los vehiculos a accidentes al
disminuir la friccion durante el frenado.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
3.2. Bordillos y Se observé acumulacion de sedimentos en los Limpiar los bordillos y ductos de

sistema de bordillos del puente (ver Figura 2), lo cual drenaje del puente y establecer un

drenaje del aumenta el riesgo de acumulacion de agua programa de mantenimiento

puente sobre la superficie, lo cual podria provocar el rutinario donde se incluya su
hidroplaneo de los vehiculos. limpieza periddica.
La longitud de los ductos de salida del sistema Evaluar la necesidad de colocar
de drenaje era insuficiente segun las 1 1 extensiones en las salidas de los
recomendaciones de AASHTO LRFD. 2014 y el orificios de drenaje de la
agua de drenaje descargaba directamente sobre superestructura que cumplan con
las vigas principales (ver Figura 3). La descarga los requerimientos de la seccién
directa de agua sobre elementos estructurales 2.6.6.4 de AASHTO LRFD 2014.
aumenta su vulnerabilidad al deterioro.

3.3 Juntas de Las juntas de expansion de ambos accesos Limpiar las obstrucciones

expansion habian perdido por completo el material de sello observadas en las juntas de
entre el bastion y la superestructura y entre el expansion.
bastion y la losa de aproximacién. Lo anterior Reparar el deterioro evidenciado
provocaba que el concreto tanto de la viga por el concreto de los bordes de las
cabezal del bastion como de la superestructura juntas.
evidenciara deterioro y la junta acumulacion de Sustituir las juntas por otras de
sedimento (Ver Figura 4). desempefio igual o superior acorde
En el caso de la junta sobre la pila P1 se habia con los requerimientos de disefio y
perdido por completo el sello y se evidenciaba ambientales del puente.
filtracion de agua y deterioro del concreto de la
junta (Ver Figuras 5 y Figura 15). En la junta 3 3

sobre la pila P2 el sello ademas de evidenciar
deterioro se habia perdido en mas del 50% de
su longitud, provocando acumulacién de
sedimentos (Ver Figura 5).

El mal estado o ausencia del sello de las juntas
de expansion asi como la acumulacion de
sedimento aumentan la vulnerabilidad de las
juntas y de los elementos conexos a dafios por
condiciones de servicio, condiciones
ambientales y eventos sismicos, aumentando
con ello paulatinamente los costos de
mantenimiento y reparacion.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
3.4. Superficie de | No se apreciaron problemas. No hay recomendaciones.
rodamiento
0 1
de los
accesos
3.5. Rellenos de | Ver las observaciones de 3.6. Losa de aproximacion. Ver recomendaciones de
aproximacion 0 1 3.6. Losa de
y taludes de aproximacion.
accesos
3.6. Losa de Las losas de aproximacion de ambos accesos Pr_eV|o a reparar las
. . . Lo grietas observadas en las
aproxima- presentaban agrietamiento longitudinal a todo lo largo, . -
L . . losas de aproximacion se
cion de un espesor mayor a 1mm y ubicado cerca de la linea . . .
. . recomienda determinar si
centro de la via (Ver Figura 6). En el caso del acceso 1 N
. . . . o las causas del dafio se
se observé ademas una grieta de iguales caracteristicas
. . L . . . deben a problemas en
en el carril del sentido Limén-San José. El agrietamiento
. . . . otros componentes del
observado podria ser evidencia de asentamientos o ,
o . . - puente para asi poder
pérdida de material en ambos rellenos de aproximacion. ,
tomar las acciones del
El agrietamiento observado aumenta la vulnerabilidad al caso segln corresponda.
deterioro del acero de refuerzo, aumentando
paulatinamente los costos de mantenimiento vy 5 3
reparacion.
La losa de aproximacién del acceso 2 estaba Evitar colocar sobrecapas

parcialmente cubierta por una sobrecapa de asfalto no
incluida en planos constructivos, y en la zona de
transicion entre la losa de aproximacion y el acceso se
generd un bache sobre el angular de acero del borde
(Ver Figura 6(a)). El uso parcial de sobrecapas de
asfalto produce diferencias de elevacion en la superficie
de rodamiento que aumentan el riesgo de dafio en los
elementos conexos debido al impacto de las llantas de
los vehiculos

de asfalto sobre las losas

de  aproximacion de
concreto, a menos que
los planos de una
readecuacion para el
puente indique lo
contrario por
consideraciones de
disefio.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
3.6. Muros de Los desniveles se resolvieron por medio de taludes y No hay recomendaciones.
retencion por lo tanto no se observé la existencia de muros de NA | NA
de los contencion.
accesos
3.7. Sistema de | El puente no contaba con un sistema de drenaje en los Evaluar la necesidad de
drenaje de | accesos (ver Figura 1). La ausencia de un sistema de construir un sistema de
los accesos | drenaje en los accesos aumenta el riego de erosién de | NA | NA | drenaje en los accesos
los taludes de los rellenos de aproximacion. acorde con las condiciones
de precipitacion del lugar.
3.8. Vibracion La vibracién del puente es considerable ante el transito No hay recomendaciones.
de vehiculos pesados y no era amortiguada | NA | NA
inmediatamente.
Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura de vigas de concreto.
Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
41 Tablero La superficie superior de la losa presentaba Realizar una evaluacion de
o (losa de agrietamiento generalizado en dos direcciones con un la capacidad estructural
concreto) ancho de grieta mayor a 0,2 mm y con intervalos ante demandas
' menores a 50cm principalmente en la zona central de gravitacionales y sismicas
cada carril de circulacién (Ver Figura 7). Ademas de los elementos del
presentaba desgaste superficial con exposicion del puente para determinar
agregado grueso (Ver Figura 8). entre otros analisis, la
La superficie inferior de la losa presentaba necesidad de sustituir o no
agrietamiento generalizado en dos direcciones con un 5 4 la losa.

ancho de grieta menor a 0,2mm y con intervalos
menores a 50cm. Se observd evidencia de
eflorescencia en varias de las juntas de construccion
(Ver Figura 9).

El agrietamiento observado y la evidencia de
eflorescencia en las juntas de construccidon aumenta la
vulnerabilidad a que el dafio progrese en ambas
superficies (superior e inferior) y aumenta el riesgo de
deterioro del acero de refuerzo de la losa.

En caso de que se decida
no sustituir la losa, se
recomienda llevar a cabo
una intervencién de la
misma que tome en cuenta
su estado de deterioro.
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(continuacion).

Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura de vigas de concreto

Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
4.2. Vigas En el extremo de varias de las vigas principales Realizar la reparacién del dafio
o se observd agrietamiento vertical en la interfase observado.
principales
de concreto | €°" el concreto para recubrir los anclajes de
postension y adicionalmente se observaron nidos 1 3
de piedra (Ver Figura 10).
La condicion descrita para aumenta la
vulnerabilidad al deterioro del acero de refuerzo.
4.3. Vigas En una de los diafragmas del extremo oeste del Rsallrzvard la_reparacion del dafio
Diafragma | puente se observé un aro sin recubrimiento y observado.
corroido (Ver Figura 10(a)). Adicionalmente se
observd desprendimiento de concreto en dos de
los diafragmas del extremo este de la 1 2
superestructura 2 (Ver Figura 11(b)).
La condicion descrita para aumenta la
vulnerabilidad al deterioro del acero de refuerzo.
Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura.
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
5.1. Apoyos Apoyos en bastion 2 (B2): Numerando los apoyos Realizar una evaluacion de la
de 1 a 5 empezando aguas arriba, en los apoyos 3 . P
en . capacidad estructural y sismica del
. y 4 no se observaron los pernos de anclaje, y en -
bastiones . puente con base en los requisitos
y pilas los apoyos 2 y 5 los pernos de anclaje estaban de la especificacion de disefio
defl_ectad_os y esta deformacion provocd ademas AASHTO LRFD 2014 (AASHTO,
agrietamiento en los pedestales de concreto (Ver . .
; 2014), los Lineamientos para
Figura 12(a)). Las placas de acero y pernos Disefio Sismorresistente de
presentaban sefiales de corrosion a un nivel medio | 2 4

y habia evidencia de que la cusa es el excremento
de los murciégalos que habitan en la junta.

El sesgo que posee el puente aumenta su
vulnerabilidad ante la accion sismica y el riesgo de
sufrir dafios.

(Continda en la pagina siguiente)

Puentes (CFIA, 2013) y el Manual
de Rehabilitacion Sismica (FHWA,
2006) para definir las medidas de
intervenciébn necesarias en el
puente tomando en cuenta el
comportamiento y dafio observado.

(Continda en la pagina siguiente)
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
5.1. Apoyos Apoyos en bastion 1 (B1): Las placas de acero asi Se recomienda sustituir los
o en como los pernos de los apoyos mostraban corrosion y apoyos por otros de desempeiio
bastiones | €" algunos casos el estado de deterioro era severo igual o superior acorde con los
y pilas incluyendo pérdida importante de la seccion requerimientos de disefio y
transversal (Ver Figura 12(b)). Algunas de las ambientales del puente.
almohadillas elastoméricas de los apoyos mostraban Se recomienda limpiar los
deterioro avanzado (Ver Figura 12(b)). En uno de los apoyos de la acumulacién de
apoyos se observd la ausencia de las tuercas y sedimentos y de desechos
arandelas de los pernos. sélidos a su alrededor.
La humedad constante en la zona de apoyos acelera
el proceso de corrosion del acero de los elementos 2 4
metalicos de anclaje y el deterioro de las almohadillas
elastoméricas.
El deterioro del material elastomérico y el estado
avanzado de corrosién de las placas y pernos podria
producir un mal funcionamiento del apoyo y generar
esfuerzos que podrian conllevar a dafios en la
superestructura.
Apoyos en pilas: No se tuvo acceso a los apoyos
sobre las pilas.
. En ambos bastiones se observé una grieta vertical en . :
5.2. Bastiones 2 Se recomienda monitorear el
la pared del cabezal. El caso del bastion 1 (B1) era el . .
3 . agrietamiento observado
caso mas severo con un ancho de grieta de 0,35 mm durante la siguiente evaluacién
(Ver Figura 13). En el caso del bastion 2 (B2) el ancho
. . . para comprobar su estado con
de grieta era de 0,15 m. El agrietamiento observado
. . respecto al observado para
aumenta la vulnerabilidad al deterioro del acero de . . .
determinar si  se requieren
refuerzo. 1 3 . . .
aplicar medidas correctivas.
En el bastién 1 (B1) se observé socavacion leve de la Ver la recom?nda0|on del punto
viga cabezal (Ver Figura 14), lo cual aumenta el riesgo 6.4. Pr_o,teCC|on de taludes frente
de que el material del relleno de aproximacion migre al bastion. .
por este espacio y esto aumenta el riesgo de dafios en Ver la recomenc.iacmn deI. punto
la losa de aproximacion. 5.1 Apoyos en pilas y bastiones.
5.3. Aletones No se apreciaron problemas. 0 1 No hay recomendaciones.

Informe LM-PI-UP-PN20-2016 |

Fecha de emision: 19 de agosto de 2016

Pagina 20 de 46 |

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LanammeUCR

Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR
RC-444
INFORME DE INSPECCION
CONSECUTIVO: LM-PI-UP-PN20-2016 Pagina 21/46 VERSION 03

Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
5.4. Pilas (viga En la pila 1 (P1) se observo filtraciéon de agua a Realizar las mejoras
cabezal, través de la junta de expansion en casi el 100% de indicadas en el punto 3.3.
su cara este, asi como el crecimiento de Juntas de expansion.
cuerpo) . . - e
considerable cantidad vegetacion en la zona de los Ver la recomendacién del
apoyos (Ver Figura 15). El contacto constante de la 1 4 punto 6.4. Proteccion de
pila con la humedad podria acelerar su deterioro. taludes frente al bastion.
Ver punto 6.4. Proteccién de taludes frente al
bastion.
55 Cimenta- No se tuvo acceso a las cimentaciones. Ver la recomendacion del
. Ver punto 6.4. Proteccion de taludes frente al punto 6.4. Proteccion de
ciones NI NI

bastion.

taludes frente al bastion.

Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccién sismica e hidraulica.

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
: La longitud de asiento minima requerida en la seccion : L
6.1. Longitud de Realizar una evaluacion de
. g 47.4.4 de la norma AASHTO LRFD 2014 vy . P
asiento en . . . , capacidad estructural y sismica
. considerando la importancia del puente segln los
bastiones y ) . N . del puente con base en los
. Lineamientos para disefio sismorresistente de puentes s g
pilas del 2013. as( la lonaitud d ent istente d requisitos de la especificacion
e y , TS{ cfomo a.,ondgl uI e asiento ezls ente de de disefio AASHTO LRED 2014
acugr -o a la informacién de planos es en cada caso es (AASHTO, 2014), los
la siguiente: . . o
- . . Lineamientos  para  Disefio
Bastion 1 (B1): Requerido: 44 cm; Existente: 48 cm . .
1 2 Sismorresistente de Puentes

Pila 1 (P1): Requerido: 60 cm; Existente: 45 cm
Pila 2 (P2): Requerido: 60 cm; Existente: 45 cm
Bastion 2 (B2): Requerido: 48 cm; Existente: 45 cm

Una longitud de asiento existente menor a la requerida
aumenta el riesgo de que la superestructura colapse
durante un evento sismico de importancia.

(CFIA, 2013) y el Manual de
Rehabilitacion Sismica (FHWA,
2006) para definir las acciones a
seguir en los casos en los que la
longitud de asiento minima
requerida es menor a la
existente (P1, P2 y B2).
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccién sismica e hidraulica

(continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
6.2. Disposit- El puente no_ ,contaba con dispositivos Debido al estado de
para prevencion de colapso o llaves de . o
VOs para i . conservacion deficiente y el
- cortante, solo con pernos de anclaje en o .
prevencion _ dafio mostrado debido a la
los apoyos (Ver 5.1 Apoyos en pilas y o
de colapso i accion sismica por los pernos
bastiones.). : N
(llaves de ! . . . de anclaje, el sesgo y el afio de
La ausencia de este tipo de dispositivos o
corte) ) disefio del puente, se
aumenta el riesgo de que la . .
. recomienda realizar una
superestructura experimente L .
. . evaluacion de capacidad
desplazamiento laterales considerables L
~ . estructural y sismica del puente
y con ello dafios o incluso el colapso .
L con base en los requisitos de la
durante un evento sismico de | 1 2 e, o
. tanci especificacion de disefio
importancia. AASHTO LRFD 2014
(AASHTO, 2014), los
Lineamientos para  Disefio
Sismorresistente de Puentes
(CFIA, 2013) y el Manual de
Rehabilitacion Sismica (FHWA,
2006) para evaluar la necesidad
de colocar dispositivos para
prevencion de colapso.
. El puente no contaba con taludes en No hay recomendaciones.
6.3. Protecciéon | I d ) .,
de taludes os rellenos de aproximacion. NA | NA
de relleno
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica
(continuacion).

ELEMENTOS

OBSERVACIONES

GD

CE

RECOMENDACIONES

6.4. Proteccion
de taludes
frente al
bastion

De acuerdo con los planos de disefio y lo
observado en sitio el talud original frente al
bastiéon 1 (B1) y pila 1 (P1) se socavé por
completo (Ver Figura 17). Si se compara la
evaluacion llevada a cabo el 26-03-2015
con la del 03-02-2016, se evidencia que se
habia colocado material para sustituir el
volumen perdido y ya se habia socavado
por completo también (Ver Figura 17).
Aguas abajo de la margen izquierda se
observé un muro de gaviones no incluido
en los ©planos originales, el cual
evidenciaba deformaciones verticales de
importancia cerca de la pila 1 (Ver Figura
17).

En el caso del talud frente al bastion 2 (B2)
se observé un muro de gaviones no
incluido en planos originales, el cual se
ubicaba sé6lo aguas arriba y evidenciaba
ademas deterioro (Ver Figura 16).

Los dafios descritos evidencian una
dinamica del rio que esta provocando
deterioro y socavacion de los taludes frente
a los bastiones y del suelo alrededor de las
pilas, lo cual aumenta la vulnerabilidad de
las subestructuras a sufrir dafios y aumenta
el riesgo de que se presente socavacion en
las cimentaciones.

Realizar una evaluacion hidrolégica-
hidraulica del puente para determinar
el tipo de intervencion necesaria para
reparar el grado de dafio y socavacion
observado en los taludes frente a los
bastiones y pilas, procurando no
reconstruir la vulnerabilidad actual a la
socavacion.

6.5. Proteccion
de
socavacion
en pilas

Ver el punto 6.4. Proteccion de taludes
frente al bastion

Ver la recomendacién del punto 6.4.
Proteccion de taludes frente al bastion

6.6. Cauce del

rio

Ver el punto 6.4. Proteccion de taludes
frente al bastion

NA

NA

Ver la recomendacién del punto 6.4.
Proteccion de taludes frente al bastion
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Ausencia de
marcadores de objeto

- ——r— . -

Ausencia de sistema
drenajes y de guardavias

Figura 1. Ausencia marcadores de objeto, sistema de drenajes y guardavias en ambos
accesos. Caso del acceso 2.

Ausencia de captaluces
enlinea centro

Anclajes de
los servicios
publicos con
corrosion

Acumulacion
de sedimentos

Lineas de borde y de
centro en mal estado

Figura 2. Estado de conservacion deficiente de la sefializacién asi como acumulacion de
sedimentos en los bordillos y corrosion de los anclajes de los servicios publicos.
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Longitud insuficiente
segun AASHTO LRFD
2014
=3
=5

Descarga directa del agua de
drenaje sobre las vigas

‘.’

- S 5 *-'\E-
Figura 3. Longitud insuficiente de los ductos de drenaje segun los requerimientos de la
seccion 2.6.6.4 del AASHTO LRFD 2014 y descarga directa del agua de drenaje sobre las
vigas.

4= | HaciaLimoén Hacia San José

. T —
b W ay Lt N %
Db R R A

W
e

TR T R A E ]
»

PRt SR

(@) (b)

Figura 4. Estado de deterioro de las juntas de expansion en los accesos con pérdida total
del material de sello y acumulacion de sedimentos: (a) Caso del acceso 2 (Limon); (b) Caso
del acceso 1 (San José).
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Pérdida de
secciones
de concreto

(@) (b)

Figura 5. Estado de deterioro de las juntas de expansién en las pilas con pérdida parcial o
total del material de sello, acumulacién de sedimentos y pérdida de secciones de concreto:
(a) Pila P2; (b) Pila P1.

Figura 6. Agrietamiento longitudinal en ambas losas de aproximacién: (a) Caso del acceso 2;

(b) Caso del acceso 1.
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Figura 7. Agrietamiento en ambas direcciones con un ancho de grieta mayor a 0,2mm y con
intervalos menores a 50cm observado en la superficie superior de la losa de concreto. Caso
de la superestructura 3.

B R

L™

Figua 8. Desgaste superficial de losa de concreto.
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a) (b)

Figura 10. Vigas principales de concreto: (a) Agrietamiento vertical en extremo de viga
noreste; (b) Nido de piedra en extremo de viga suroeste.
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@ (b)

Figura 11. Diafragmas: (a) Aro de refuerzo sin recubrimiento y corroido en extremo oeste del
puente; (B) Dafio en concreto de difragmas de superestructura 2.

a) (b)

Figura 12. Apoyos: (a) Perno con inclinacion y dafio en pedestal de concreto en extremo
este de puente; (b) Corrosiéon severa y deterioro de almohadilla de neopreno en extremo

oeste de puente.
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0,35mm.

Figura 14. Socavacion de la viga cabezal del bastion 1 (B1).
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»
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Figura 16. Deterioro del muro de gaviones ubicado aguas arriba del talud frente al bastién 2

(B2).
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26-03-2015 : Deformaciondel
muro de gaviones
aguas abajo

Figura 17. Socavacién del talud original y de conformaciones de material posteriores de la
proteccion del talud frente al bastion 1 (B1) y pila 1 (P1), asi como deformacion del muro de
gaviones colocado aguas abajo en la margen izquierda.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la

condicion del puente sobre el rio Madre de Dios ubicado en la Ruta Nacional No. 32. Las

Tablas No. 2 a No. 5 resumen la condicién de deterioro del puente y proveen algunas

recomendaciones generales.

Con base en lo observado y la metodologia descrita en el ANEXO A, se concluye que el

estado de conservacion del puente es considerado como SERIA:

CATEGORIA CONDICION

DESCRIPCION

Integridad Estructural y Seguridad
Vial

Necesidad de Atencion

4 SERIA

Puente estable pero con deterioro
significativo en uno o varios elementos
estructurales primarios, o falla en
secundarios. Si no se trata la
proliferacion del deterioro, este podria
conducir a una situacion inestable a
futuro. Deficiencia en seguridad vial muy
riesgosa para los usuarios

Atencion pronta. Se debe atender
pronto el puente para detener la
progresion del dafio. Se debe atender
una situacion peligrosa en la seguridad
vial de forma prioritaria incluyendo el
sefialamiento de la situacion vial
riesgosa

La calificaciéon anterior se brindé por lo siguiente:

a. Los apoyos sobre el bastion 2 (B2) evidenciaban ausencia de pernos de anclaje en unos

casos Yy en otros los pernos de anclaje estaban deflectados y esta deformacién provocé

ademas agrietamiento en los pedestales de concreto, lo cual es evidencia de dafio

debido a la accién sismica y al sesgo que posee el puente. En el caso de los apoyos

sobre el bastién 1 (B1) las placas de acero asi como los pernos de los apoyos mostraban

corrosién y en algunos casos el estado de deterioro era severo incluyendo pérdida

importante de la seccion transversal; ademas algunas de las almohadillas elastoméricas

de los apoyos mostraban deterioro avanzado.

b. La superficie superior de la losa presentaba agrietamiento generalizado en dos

direcciones con un ancho de grieta mayor a 0,2 mm y con intervalos menores a 50 cm
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principalmente en la zona central de cada carril de circulacién; ademas presentaba
desgaste superficial con exposicion del agregado grueso. La superficie inferior de la losa
presentaba agrietamiento generalizado en dos direcciones con un ancho de grieta menor
a 0,2mm y con intervalos menores a 50 cm; ademas se observd evidencia de

eflorescencia en varias de las juntas de construccion.

c. Las juntas de expansion de ambos accesos habian perdido por completo el material de
sello entre el bastion y la superestructura y entre el bastion y la losa de aproximacioén. Lo
anterior provocaba que el concreto tanto de la viga cabezal del bastion como de la
superestructura evidenciara deterioro y la junta acumulacién de sedimento. En el caso de
la junta sobre la pila P1 se habia perdido por completo el sello y se evidenciaba filtracion
de agua y deterioro del concreto de la junta; lo anterior provocaba que en la pila 1 (P1) se
observara filtracion de agua en casi el 100% de su cara este, asi como el crecimiento de
considerable cantidad vegetacion en la zona de los apoyos. En la junta sobre la pila P2 el
sello ademés de evidenciar deterioro se habia perdido en méas del 50% de su longitud,

provocando acumulacion de sedimentos.

d. De acuerdo con los planos de disefio y lo observado en sitio el talud original frente al
bastién 1 (B1) y pila 1 (P1) se socavé por completo. Si se compara la evaluacion llevada
a cabo el 26-03-2015 con la del 03-02-2016, se evidencia que se habia colocado material
para sustituir el volumen perdido y ya se habia socavado por completo también. Aguas
abajo de la margen izquierda se observdo un muro de gaviones no incluido en los planos
originales, el cual evidenciaba deformaciones verticales de importancia cerca de la pila 1.
En el caso del talud frente al bastién 2 (B2) se observé un muro de gaviones no incluido
en planos originales, el cual se ubicaba sélo aguas arriba y evidenciaba ademas

deterioro.

e. No se observaron guardavias en ambos accesos al puente.
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f. Las losas de aproximacion de ambos accesos presentaban agrietamiento longitudinal a
todo lo largo, de un espesor mayor a 1mm y ubicado cerca de la linea centro de la via.
En el caso del acceso 1 se observé ademas una grieta de iguales caracteristicas en el
carril del sentido Limén-San José. La losa de aproximaciéon del acceso 2 estaba
parcialmente cubierta por una sobrecapa de asfalto no incluida en planos constructivos, y
en la zona de transicion entre la losa de aproximacion y el acceso se generd un bache

sobre el angular de acero del borde.

Ademads, se observo lo siguiente:

g. Hay evidencia de que la barrera no cumplia con las especificaciones para barreras
vehiculares de AASHTO LRFD 2014.

h. Ausencia de aceras.

i. El dia de la evaluacion se evidencié que no habian captaluces a lo largo de la linea de
centro del puente y en los bordes se observé la pérdida de varios de estos dispositivos.
Se observ6 que tanto la linea centro como las lineas de borde se encontraban en mal
estado (Zamora-Rojas, Jiménez-Romero, Acosta-Hernandez, Castillo-Barahona,
Rodriguez-Roblero, & Quirds-Serrano, 2012) y por lo tanto es de esperar que su nivel de
retro-reflexion sea bajo. No se observaron marcadores de objeto en ninguno de los

accesos.

j-  Longitud insuficiente de los ductos de salida del sistema de drenaje, segun las
recomendaciones de AASHTO LRFD 2014 y el agua de drenaje descargaba

directamente sobre las vigas principales.
k. Acumulacion de sedimentos en los bordillos.

[.  Ausencia de un sistema de drenaje en los accesos.
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m. En el extremo de varias de las vigas principales se observo agrietamiento vertical en la
interfase con el concreto para recubrir los anclajes de postension y adicionalmente se

observaron nidos de piedra.

n. En una de los diafragmas del extremo oeste del puente se observé un aro sin
recubrimiento y corroido. Adicionalmente se observo desprendimiento de concreto en dos

de los diafragmas del extremo este de la superestructura 2.

0. En ambos bastiones se observo una grieta vertical en la pared del cabezal; el caso del
bastion 1 (B1) era el caso mas severo con un ancho de grieta de 0,35 mm; en el caso del
bastion 2 (B2) el ancho de grieta era de 0,15 m. En el bastién 1 (B1) se observé ademas

socavacion leve de la viga cabezal

p. La longitud de asiento minima requerida en la seccién 4.7.4.4 de la norma AASHTO
LRFD 2014 (AASHTO, 2014) y considerando la importancia del puente segun los
Lineamientos para Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013), es mayor a la

longitud existente en los casos de la pila 1 (P1), pila 2 (P2) y bastién 2 (B2).

g. El puente no contaba con dispositivos para prevencidén de colapso o llaves de cortante,

s6lo con pernos de anclaje en los apoyos

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

las siguientes acciones:

1. Realizar una evaluacion de la capacidad estructural ante demandas gravitacionales y
sismicas del puente con base en los requisitos de la especificacion de disefio AASHTO
LRFD 2014 (AASHTO, 2014), los Lineamientos para Disefio Sismorresistente de Puentes
(CFIA, 2013) y el Manual de rehabilitacion sismica (FHWA, 2006) para definir las
medidas de intervencidn necesarias en el puente incluyendo los dafios observados en la

losa de concreto y en los apoyos debido a la accién sismica y al sesgo, asi como la
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evaluacion de la necesidad de colocar dispositivos para prevenciéon de colapso y la
definicion de las acciones a seguir en los casos en los que la longitud de asiento minima

requerida es menor a la existente.

2. En caso de que como resultado de la evaluacién de capacidad estructural y sismica del
puente se decida no sustituir la losa, se recomienda llevar a cabo una intervencién de la
misma que tome en cuenta su estado de deterioro.

3. En caso de que se decida intervenir la losa de concreto, realizar una evaluacion para
verificar si la barrera vehicular del puente cumple con las especificaciones para barreras
de contencion vehicular de AASHTO LRFD 2014 (AASHTO, 2014), con el fin de decidir si
se debe sustituir o rehabilitar a una barrera que cumpla con las especificaciones.

4. Realizar una evaluacion hidrolégica-hidraulica del puente para determinar el tipo de
intervencion necesaria para reparar el grado de dafio y socavacion observado en los
taludes frente a los bastiones y pilas, procurando no reconstruir la vulnerabilidad actual a
la socavacion.

5. Instalar guardavias en ambos accesos al puente de acuerdo con las especificaciones del
fabricante y las especificaciones incluidas en el Manual SCV (Valverde, 2011).

6. Evaluar la necesidad de construir aceras que cumplan con los requisitos de la Ley 7600 y
con las medidas de seguridad vial de la Seccién 13 del AASHTO LRFD 2014 (AASHTO,
2014), segun las condiciones de trafico peatonal y vehicular del puente acorde con su
vida util.

7. Evaluar la necesidad de brindar un sistema de proteccion contra la corrosién a las placas
de anclaje de los servicios publicos ubicadas en los bordillos de seguridad.

8. Previo a reparar las grietas observadas en las losas de aproximacion se recomienda
determinar si las causas del dafio se deben a problemas en otros componentes del
puente para asi poder tomar las acciones del caso segun corresponda. Evitar colocar
sobrecapas de asfalto sobre las losas de aproximacion de concreto, a menos que los
planos de una readecuacion para el puente indique lo contrario por consideraciones de

diseno.
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9. Se recomienda sustituir los apoyos por otros de desempefio igual o superior acorde con

10.

11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

los requerimientos de disefio y ambientales del puente. Se recomienda limpiar los apoyos
de la acumulacion de sedimentos y de desechos soélidos a su alrededor.

Limpiar las obstrucciones observadas en las juntas de expansion. Reparar el deterioro
evidenciado por el concreto de los bordes de las juntas. Sustituir las juntas por otras de
desemperfio igual o superior acorde con los requerimientos de disefio y ambientales del

puente.

Se recomienda monitorear el agrietamiento observado en la pared del cabezal de ambos
bastiones durante la siguiente evaluacién para comprobar su estado con respecto al

observado para determinar si se requieren aplicar medidas correctivas.

Evaluar la necesidad de indicar el nimero de ruta en los rétulos de identificacion.

Colocar captaluces a lo largo de la linea de centro y marcadores de objetos en los
accesos del puente. Pintar las lineas de centro y de borde en el puente de acuerdo con
las especificaciones brindadas en la Seccion 634 del CR2010. Mantener limpios los
bordillos de sedimentos para mantener una adecuada visibilidad de los captaluces.
Monitorear el avance del desgaste superficial observado en la superficie de rodamiento.
Limpiar los bordillos y ductos de drenaje del puente y establecer un programa de
mantenimiento rutinario donde se incluya su limpieza periédica. Evaluar la necesidad de
colocar extensiones en las salidas de los orificios de drenaje de la superestructura que
cumplan con los requerimientos de la seccion 2.6.6.4 de AASHTO LRFD 2014 (AASHTO,
2014).

Evaluar la necesidad de construir un sistema de drenaje en los accesos acorde con las
condiciones de precipitacién del lugar.

Realizar la reparacion de los dafios observados en los extremos de varias de las vigas
principales.

Reparar los dafios observados en varias de las viga diafragma de puente.
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Estas recomendaciones se asume que seran evaluadas por los profesionales que la
Administracion asigne como responsables del mantenimiento y rehabilitacion de la
estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional

especifica en los aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores.
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ANEXO A

Criterios para clasificar el estado de

conservacion del puente.
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Inspeccion Vida residual Importancia
visual en sitio ASL operacional
h 4 v
Observaciones y dafios Listado de componentes
en el puente del puente
¢ El elemento tiene
funcién de proteccion
hidraulica o sismica?
Cuadro 10
v v ) 4 4 v
Contrastacion con Determinacion de Determinacion de
Catalogo de Darios Relevancia estructural Relevancia estructural
(si existe) RE con la Cuadro 9 RE con la Cuadro 11
A 4
Grado de Deficiencia
GD: v
P —— v \ 4 Factor de
0 = Minimo/ Ninguno Clasificacién por tipo de falla Consecuencia de Falla
1=Leve probable: FCF:
2 = Moderado A. Servicio Nivel 1 = 0,60
»  B. Funcional » Nivel 2 = 0,80
C. Estructural Redundante Nivel 3 = 1,00
C. Estructural No Redundante Nivel 4 = 1,25
Cuadro 13 Cuadros 12y 13

v

CE;=1paraGD =0

Calculo de clasificacion del puente por cada elemento CE;:

CE; = Entero {[(FCF*RE)-1] + GD }< 6 para GD=1, 2, 3

A

Total de evaluaciones CE;, dondei=1an
con n = numero total de elementos

|

Clasificacion Global del Puente CP:

CP = max (CE)

|

Clasificaciéon segun inspeccion visual

(1,2,3,4,5,6)

Figura A-1. Diagrama de flujo con metodologia para calificar cualitativamente la
condicion del puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015
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Tabla A-1. Descripcién de los niveles de calificacién cualitativa de la condicién del
puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015

DESCRIPCION

CATEGORIA CONDICION Integridad Estructural y Seguridad
& Vial yoeg Necesidad de Atencién
Estado bueno. Sin dafio o dafios son Mantenimiento rutinario
leves. La estabilidad estructural, (Se asume que esta programado para
1 SATISFACTORIA seguridad vial y durabilidad estan todos los puentes de la Red Vial
asegurados Nacional)
Deterioros ligeros que deben ser Reparaciones se programan  en
2 REGULAR trga?;ssiéﬁordgfpgg%oos dgeﬁgi;an%!fsadeﬁ conjunto con el siguiente
prog S mantenimiento rutinario del puente
aspectos de seguridad vial
Deficiencia  importante pero los . | L
componentes del puente funcionan aun =5 r]eceszTHO programar 1a reparacion
3 DEFICIENTE de forma adecuada. Dafio o defecto en lr’)l:teixlaorio al proximo mantenimiento
seguridad vial peligroso
Ruen_te _estable pero con Lo Atencién pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos
L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en . ~
i . progresion del dafio. Se debe atender
secundarios. Si no se trata la ; , : .
4 SERIA : e . ~ una situacion peligrosa en la seguridad
proliferacién del deterioro, este podria . e
- ; L vial de forma prioritaria incluyendo el
conducir a una situacion inestable a ~ - . . .
SR . . sefialamiento de la situacion vial
futuro. Deficiencia en seguridad vial muy riesqosa
riesgosa para los usuarios 9
Situacion critica. La estabilidad del Atencion prioritaria. Se debe sefialar la
puente puede estar comprometida en un condicién estructural peligrosa del
periodo de tiempo corto gracias a la puente y los trabajos de reparacion son
5 ALARMANTE progresion  del dafo. Procurar prioritarios. Evaluar la capacidad
reparacion o tratamiento inmediato para estructural residual del puente para
asegurar estabilidad y evitar dafios juzgar si es necesario restringir la
irreversibles en los elementos carga permitida
Condicion de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencion inmediata. Cerrar el puente o
RIESGO situacion de puente inestable con riesgo restringir el paso de vehiculos pesados
INACEPTABLE alto de colapso de la estructura. Dafio (segun criterio de la Administracion).
6 o severo en un elemento critico o dafios Evaluar necesidad de colocacion de
severos extendidos sobre varios soportes temporales o un puente
FALLA elementos principales. Dafio irreversible temporal. Estudio estructural del
INMINENTE que posiblemente requiera el cambio del puente y propuesta de reparacion o

puente o la substitucion de elementos
dafiados

cambio del puente
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CALIFICACION DE LA CONDICION DEL PUENTE SEGUN LA EVALUACION VISUAL

Puente rio Madre Importancia Operacional

Nombre del puente ) Critico Cédigo Importancia CR
de Dios (RN 32) (LDSP 2013)
Fecha Evaluacién 03/02/2016 TPD (veh/dia) 8135 Edad (afios) 42
Afio de construccién o disefio 1974 vfd? de dlseno segun 50 Vida de servicio 8 ASL1
codigo (afos) remanente (LDSP 2013)
TIPO DE
ELEMENTO RE GD DESCRIPCION DE DANOS FALLA FCF CE;
Barrera vehicular (puente) 2 1 Ver Tabla No. 2; Elemento 2.1 B 0,8 2
Barrera vehicular (accesos) 1 _ Ver Tabla No. 2; Elemento 2.2 A 0,6 3
SEGURIDAD  Aceras 2 1 Ver Tabla No. 2; Elemento 2.3 B 0,8 2
VIAL Sefializacion Vial 1 2 Ver Tabla No. 2; Elemento 2.5 A 0,6 2
Rotulacién Carga/Altura Méxima 1 0 Ver Tabla No. 2; Elemento 2.4 A 0,6 1
lluminacién 1 0 Ver Tabla No. 2; Elemento 2.6 A 0,6 1
Superficie de rodamiento (puente) No Aplica Ver Tabla No. 3; Elemento 3.1
ACCESORIOS Sistema de drenaje del puente 1 1 Ver Tabla No. 3; Elemento 3.2 A 0,6 1
Juntas de expansion 1 _ Ver Tabla No. 3; Elemento 3.3 A 0,6 3
Superficie de rodamiento (acceso) 1 0 VerTabla No. 3; Elemento 3.4 A 0,6 1
ACCESOS Relleno de aproximacion 2 0 Ver Tabla No. 3; Elemento 3.5 B 0,8 1
Losa de aproximacion 2 2 Ver Tabla No. 3; Elemento 3.6 B 0,8 3
Muros de contencién en accesos No Aplica Ver Tabla No. 3; Elemento 3.7
SUPERES- Tablero 3 2 Ver Tabla No. 4; Elemento 4.1 C 1 4
TRUCTURA  Vigas principales de concreto 3 1 Ver Tabla No. 4; Elemento 4.2 C 1 3
TIPO VIGAS  Vigas diafragma de concreto 2 1 Ver Tabla No. 4; Elemento 4.3 B 0,8 2
Apoyos 3 2 Ver Tabla No. 5; Elemento 5.1 C 1 4
SUBESTRUC- Aletones 2 0 Ver Tabla No. 5; Elemento 5.3 B 0,8 1
TURA Bastiones: Viga cabezal 3 1 VerTabla No. 5; Elemento 5.2 C 1 3
Bastiones: Cuerpo No Insp. 0
Bastiones: Cimentacion No Insp. 0 Ver Tabla No. 5; Elemento 5.5 C 1 1
Pilas: Viga cabezal 3 1 Ver Tabla No. 5; Elemento 5.4 C 1
Pilas: Cuerpo tipo columna 4 1 Ver Tabla No.5; Elemento 5.4 D 1
Pila: Cimentacién No Insp. Ver Tabla No. 5; Elemento 5.5
ELEMENTOS Longitud de asiento (pedestales) 2 1 Ver Tabla No. 6; Elemento 6.1 B 1 2
DE Llaves de corte 2 1 Ver Tabla No. 6; Elemento 6,2 B 1 2
PROTECCION Cadenas/ anclajes/ postension externa No Aplica
SISMICA Dispositivos especiales No Aplica
ELEMENTOS Proteccion de taludes de rellenos No Aplica Ver Tabla No. 6; Elemento 6.3 B
DE Escollera de proteccion 2 Ver Tabla No. 6; Elemento 6.4 B 1 4
PROTECCION Proteccion de socavacion en pilas 2 Ver Tabla No. 6; Elemento 6.5 B 1 4
CP= 4
Condicién Seria
Figura A-2. Metodologia para evaluar la condicidon del puente
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