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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion del puente sobre el Rio Grande, en la Ruta Nacional No.707, es
un producto del programa de inspecciones de la Unidad de Puentes del Lanamme 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 inspeccion estructural se realiz6 el dia 03 de diciembre de 2013.

2. OBJETIVOS

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

en sitio.

b) Efectuar una inspeccion de todos los componentes estructurales y no estructurales

para evaluar su estado de deterioro.
c) Evaluar la seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

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

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccidn estructural se limita a presentar recomendaciones generales para
mejoras, mantenimiento y reparacioén del puente y de estructuras o elementos conexos a

éste con base en observaciones realizadas en sitio.

Se entiende por inspeccion estructural el reconocimiento de todos los elementos
estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un

inspector o ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la
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inspeccion. Para realizar dicha labor, se utilizo como referencia el Manual de Inspeccion de

Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccién estructural y funcional 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 con estas inspecciones 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 inspeccion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un estudio geotécnico y un analisis hidrolégico

e hidraulico en caso de ser necesario.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No.707 y cruza el Rio Grande. Desde
el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito San Pablo, del cantén de Turrubares,
en la provincia de San José. Sus coordenadas, en el sistema geogréafico de ubicacion,
corresponden con: 9°55'15,29"N de latitud y 84°27'21,56"0 de longitud. La figura A muestra
la ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica RIO GRANDE 1:50 000.
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Figura A. Ublcamon del puente enla hOja cartograflca RIO GRANDE 1: 50 000.

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 este puente en particular, no se tuvo acceso a los planos del disefio original. La
identificacion utilizada en este informe es: bastion 1 ubicado al norte y bastiéon 2 ubicado al

sur segun lo indicado indica en la figura C.

En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas

bésicas de la estructura.
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Figura B: Vista a lo largo de la linea de centro desde el acceso norte

A San Pablo
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Figura C: Vista lateral del costado oeste donde se identifican los accesos del puente
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Tabla No 1. Caracteristicas béasicas del puente.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 33,5
Ancho total (m) 3,45
Geometria Ancho de calzada (m) 3,15
Numero de tramos 1
Alineacién del puente Recto
Numero de carriles 1
NUmero de superestructuras 1
Superestructura Tlpo .de superestructura (elementos Superestructura 1, tipo colgante de acero
principales)
Tipo de tablero Lamina de acero
) . Bastionl: no se tuvo acceso visual
Tipo de apoyo en bastiones o
Apoyos Bastion 2: vigas sobre relleno
Tipo de apoyo en pilas No aplica
Nidmero de elementos Bastiones: 2
Tipo de bastiones Bastiones 1y 2, tipo gravedad
Subestructura
Tipo de pilas No aplica
Tipo de cimentacion No hay informacion
Especificacion de disefio original No hay informacién
Carga viva de disefio original No hay informacién
Disefio y E ificacion utilizad |
construccion Speciticacion ulilizaoa para & No hay informacién
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada para el . L
. e No hay informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del puente se presentan 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 recomendaria la realizacion 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 el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evalla
el grado de dafio de sus elementos. La informacién 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 no contaba con una barrera | Proteger la baranda de la oxidacion
vehicular o vehicular. segun lo indicado en 4.2 Barras de la
Baranda naria.
El puente contaba con una baranda catenaria
peatonal

peatonal, que no es un elemento original
del puente y que se encuentra conectada a
elementos existentes. La baranda peatonal
presenta oxidacion generalizada (ver figura
1).
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Tabla No 2 (continuacion). Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.2. Guardavias

El puente no contaba con guardavias.

El puente contaba en sus accesos con
unos muretes de concreto de una altura de
1 my una longitud aproximada de 4 m.

Los muretes forman parte de los blogues
de anclaje del puente suspendido.

Sin embargo, la longitud de los muretes es
tal que existe posibilidad de caida de
vehiculos en el acceso sur.

En el murete del acceso sur se observd
pérdida de recubrimiento (ver figura 2).

Instalar guardavias con la longitud
recomendada para la condiciones de
transito del sitio. Procurar asesoria de
la Direccion General de Ingenieria de
Transito del MOPT. Los guardavias
deben estar debidamente anclados al
murete de concreto en un extremo y al
terreno en el extremo contrario segun
las recomendaciones del fabricante.

Reparar los desprendimientos de
concreto observados en los muretes.

2.3. Aceras y sus
accesos

El puente no contaba con aceras (ver
figura 3).

Rehabilitar el puente existente como
puente peatonal exclusivamente.

Construir un puente vehicular nuevo
paralelo al existente que cumpla con
todos los requisitos funcionales vy
estructurales de un puente ubicado a lo
largo de una carretera nacional.

2.4. Identificacion

El puente existente no contaba con un
rotulo que lo identifique (ver figura 3).

Colocar un rétulo en ambos accesos
que identifique el puente y el nUmero de
ruta.
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Tabla No 2 (continuacion). Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.5. Sefializacion
e Captaluces

e Demarcacion
horizontal

e Delineadores
verticales

EI puente no tenia  captaluces,
demarcacion horizontal, marcadores de
objeto u otro dispositivo de sefalizacion.

El puente no tenia un rétulo indicando la
altura maxima permisible. La altura libre
medida en el sitio es de 2,82 metros. Esta
altura es menor a los 5,50 m requeridos
por el MOPT para puentes ubicados a lo
largo de carreteras nacionales.

No existia sefalizacién que indique que el
puente es de un solo carril, ni cual es el
sentido que tiene la prioridad de paso.

Instalar sefales “chevron” en los
accesos del puente debido al
alineamiento curvo de la carretera.

Colocar captaluces sobre la baranda
peatonal y marcadores de objeto frente
a los muros de ambos accesos.

Instalar un rétulo a la entrada que
indique la altura maxima permisible de
vehiculos que pueden transitar por el
puente.

Instalar la rotulacion que indique un
puente angosto adelante.

Instalar un rotulo que indique el ceda el
paso en uno de sus accesos.

Instalar un rotulo que limite la velocidad
de transito por el puente a 25 km/hr

Establecer un programa de
mantenimiento para evitar el deterioro
de la sefializacion.

2.6. lluminacion

El puente no contaba con iluminacion.

No es necesario instalar iluminacién si
se provee la sefializacion mencionada
en el articulo 2.5 Sefalizacion.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de

rodamiento del

Ver 4.1 Tablero

La superficie de rodamiento del puente es

Ver 4.1 Tablero.

puente la misma ladmina de acero que funciona
como tablero.

3.2. Bordillos y El puente no contaba con bordillos ni un | Proteger el puente de la corrosion segun
sistema de sistema de drenaje formal. El agua puede | lo indicado en 4.2 Barras de Ila
drenaje del descargar libremente sobre las vigas | catenaria.
puente metalicas del puente facilitando el proceso

de corrosion.

3.3. Juntas de
expansion

El puente no contaba con juntas de
expansion en sus extremos (ver figura 13).

Ver 5.1 Apoyos en bastiones y pilas.

Ver 5.1 Apoyos en bastiones y pilas.

3.4. Accesos

e Superficie de
rodamiento

¢ Rellenos de
aproximacion

e Taludes

e Muros de
retencion

e Losade
aproximacion

El acceso norte cuenta con una superficie
de rodamiento de concreto, que ofrece
traccion a los vehiculos que viajan de sur a
norte, ya que la pendiente existente es muy
pronunciada. La superficie de los accesos
presenta desgaste y agrietamiento en dos
direcciones (ver figura 4).

La superficie de rodamiento del acceso sur
es el mismo relleno de aproximacién, sin
ninguna proteccion contra la erosion, por
ejemplo, una losa de concreto (ver figura
13).

Los taludes laterales de los accesos
estaban contenidos por un muro de
mamposteria, donde se observd presencia
de vegetacion (ver figura 5).

Sustituir la losa de concreto del acceso
norte.

Construir una losa de concreto en el
acceso sur.

Eliminar la vegetacibn que crece a
través del muro de mamposteria de los
taludes laterales.

Establecer un programa de
mantenimiento rutinario para evitar que
vuelva a crecer vegetacion en los muros
de mamposteria ubicados en ambos
taludes laterales.
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Tabla No. 3 (continuacion). Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.5. Sistema de
drenaje de los
accesos

Los accesos no contaban con un sistema
de drenaje, por lo que el agua no es
encauzada apropiadamente hacia el rio.
Esto puede producir erosién del camino de
lastre y la necesidad de mantenimiento
frecuente. Ademas el agua que fluye a los
costados de los accesos provoca erosion
en los taludes laterales del acceso sur.

Colocar una superficie de concreto en
ambos accesos que cuente con una
longitud, ancho y espesor a definir
mediante criterios técnicos junto con un
sistema de drenaje que encause la
escorrentia superficial hacia el rio sin
afectar la estructura del puente.

3.6. Vibracion del
puente

Se percibié vibracion moderada en el
puente debido al paso de vehiculos livianos
y motocicletas lo cual es un indicativo de la
flexibilidad del puente.

Limitar la carga vehicular que puede
transitar por el puente a 3 Ton.

Estimar la capacidad estructural del
puente una vez establecido cual es el
uso a futuro que se pretende dar el
puente (uso vehicular o uso peatonal).

Las medidas de rehabilitacion deben
enfocarse a resistir cargas segun el uso.

Si se decide continuar su uso como
puente vehicular, el MOPT debe definir
la carga vehicular de disefio para lo
cual debe considerarse la restriccion de
altura libre con que actualmente cuenta
el puente.

Realizar un estudio de vulnerabilidad
estructural y sismica de toda la
estructura (superestructura y
subestructura) para determinar las
deficiencias del puente tales como falta
de rigidez, capacidad de carga
gravitacional y capacidad sismica entre
otros.
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Tabla No. 3 (continuacion). Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.7. Cauce del rio

El cauce del rio no presentaba
obstrucciones. El flujo no tiene ningdn
efecto directo sobre el puente debido a la
profundidad del cafion.

Ninguna.

Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos Observaciones Recomendaciones

4.1. Tablero El tablero consiste de una lamina de | Proveer una nueva  superficie
(Lamina de acero con estrias (conocida como “punta | antideslizante similar a la utilizada en
acero) de diamante”). Las estrias de aquellas | tableros metalicos  de puente

laminas por donde ruedan las llantas de
los vehiculos estaban desgastadas (ver
figura 6).

La cara inferior de las ldminas presenta
oxidacion (ver figura 9).

modulares tipo Bailey.

Considerar la proteccion de la cara
inferior contra la corrosibn con un
sistema de pintura segun lo indicado
en 4.2 Barras de la catenaria.

4.2. Barras de la
catenaria

Se observé 2 capas de pintura en la
estructura metdlica, la primera de color
gris y una mas reciente de color negro y
que fue aplicada parcialmente a algunos
elementos.

Las barras de la catenaria presentaban
oxidacion generalizada en las zonas que
no fueron recientemente protegidas con
pintura (ver figura 7).

Proteger la estructura metalica con un
sistema de pintura adecuado a las
condiciones ambientales del sitio y
que cumpla las especificaciones de la
seccion 563 del CR-2010 (Manual de
especificaciones generales para la
construccion de carreteras, caminos y
puentes). En los elementos que
estaban parcialmente pintados,
sustituir el sistema de pintura.
Procurar la asesoria técnica de un
fabricante de pinturas industriales para
la eleccién del tipo de pintura, para la
preparacion de la superficie y para
definir el método de aplicacion.
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Tabla No 4 (continuacion). Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

4.3. Tirantes 6
péndolas y
elementos
diagonales

Los elementos diagonales del extremo
sur presentaban deformaciones plasticas
por pandeo lo cual es un indicativo de
que estos elementos han experimentado
esfuerzos de compresion debido a una
carga vehicular que es mayor a la de
disefio (ver seccion 10.9 del Manual de
Referencia para Inspectores de Puentes
2012, publicado por NHI).

Se observd oxidacidon generalizada en
las péndolas y elementos diagonales (ver
figura 8).

Con base en la evaluacion estructural
y sismica del puente y considerando el
uso que se le pretende dar al puente
se requiere decidir si se alinean y
reutilizan los elementos pandeados
existentes observados o si se requiere
reforzarlos o sustituirlos.

Proteger la estructura metalica segun
lo indicado en 4.2 Barras de la
catenaria.

4.4. Viga rigidizadora

El puente no cuenta con una
rigidizadora.

viga

Realizar una evaluacion detallada del
puente y un analisis estructural vy
sismico del puente para determinar si
es necesario rigidizarlo mediante la
adicion de una viga rigidizadora con
base en el uso que se quiera dar el
puente.

4.5. Vigas de piso

Las vigas de piso presentaban oxidacion
generalizada (ver figura 9).

Proteger la estructura metalica segun
lo indicado en 4.2 Barras de la
catenaria.

4.6. Vigas Las vigas transversales presentaban | Proteger la estructura metalica segun

transversales oxidacion generalizada (ver figura 9). lo indicado en 4.2 Barras de la
catenaria.

4.7. Silletas 6 La silleta del costado este del bastion 2 | Reemplazar y completar la totalidad

monturas presentaba faltante de pernos (ver figura | de los pernos de anclaje de las

10).

silletas.
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Tabla No 4 (continuacion). Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos Observaciones Recomendaciones
4.8. Sistema de Se observdé que las conexiones entre | Sustituir la totalidad de los pernos de
arriostramiento y | péndolas, elementos diagonales y vigas | las conexiones del puente e investigar
conexiones transversales presentan pernos con | si se observan grietas en las placas de
oxidacion generalizada y en algunos | conexion.
casos con corrosion (ver figura 11). -
( 9 ) Sustituir las placas que presentan
En la conexién mas cercada al extremo | deformacion plastica.
sur en el costado oeste se observo . .
def o o f del ol Proteger la estructura metalica segun
eformacion permanente fuera del plano e
| P ) q P | lo indicado en 4.2 Barras de la
en placas vy separacll?n e . 0S | .atenaria.
componentes de la conexién (ver figura
12). Ver 2.3 Aceras y Sus accesos.
Las placas de las conexiones presentan Corregir el detallado de las conexiones
oxidacién generalizada (ver figuras 11 y | del ~ sistema  de  arriostramiento
12). horizontal con las vigas transversales.
Se observdé conexiones con placas
deformadas, pernos, placas y elementos
oxidados y separacion entre los
componentes de la conexion (ver figuras
11y 12).
Las conexiones entre vigas transversales
y vigas de piso presentan pernos
deformados (ver figura 9).
Segun la seccién 10.9 del Manual de
Referencia para Inspectores de Puentes
(2012, NHI) las conexiones del puente
clasifican como no redundantes, debido
a que la cantidad de barras por elemento
es menor a tres barras. Esta deficiencia
ha provocado el colapso de puentes en
el pasado, como es el caso del Silver
Bridge en 1967 (construido en 1928).
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Tabla No 4 (continuacion). Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

4.8 Sistema de
arriostramiento y
conexiones (Cont.)

Los elementos del sistema de
arriostramiento horizontal presentan un
pobre detallado de la conexion con las
vigas transversales, provocando que
dichos elementos no estén tensos (ver
figura 9).

Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

5.1. Apoyos en
bastiones y pilas

e Estado del apoyo

e Longitud de
asiento

En el bastion 1 (norte) no es visible el tipo
de apoyo de la superestructura. Es
posible que sea similar a lo observado en
el bastion 2.

En el bastion 2 (sur), las vigas de piso se
apoyan directamente sobre el relleno de
aproximacion lo cual es un indicativo que
los bastiones no cuentan con una pared
de cabezal que evite el contacto entre la
superestructura 'y el relleno de
aproximacion (ver figura 13).

Construir una pared de cabezal sobre
cada bastion e instalar apoyos entre
una viga diafragma que conecta las
vigas de piso y la viga cabezal del
bastion.

5.2. Bastiones y
aletones

e Viga cabezal

e Cuerpo del bastion

El cuerpo del bastion 2 (sur) consiste de
un muro el cual presentaba agrietamiento
y crecimiento de vegetacion través de
grietas (ver figuras 14 y 15).

Eliminar la vegetacion que crece a
través del muro de retencién y sellar las
grietas.

5.3. Taludes frente a
los bastiones

El talud del bastién 2 (sur) esta confinado
por un muro de retencion (ver figura 15).
Ver 5.2 Bastiones y aletones.

No aplica
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Tabla No. 5 (continuacidn). Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.4. Pilas No aplica. No aplica.
e Viga cabezal
e Cuerpo de la pila
5.5. Cimentacionesde | No se tuvo acceso visual a las | No hay recomendaciones.

pilas y bastiones

cimentaciones de los bastiones.

5.6. Bloques de
anclaje

No se tuvo acceso visual a los bloques de
anclaje.

No hay recomendaciones.

5.7. Torres

Se observo delaminaciones,
agrietamiento en dos direcciones, pérdida
de recubrimiento con exposicion del
refuerzo y corrosion en barras de refuerzo
(ver figuras 16, 17 y 18).

Realizar una inspeccion detallada y un
analisis estructural de las torres de
concreto reforzado para determinar la
necesidades de rehabilitacion vy
reforzamiento con base en el uso que
se le quiera dar al puente.

De no requerirse el reforzamiento de
las torres se recomienda eliminar todo
el recubrimiento de concreto que se ha
separado del nucleo y reponer el
refuerzo que se ha corroido. Luego
reponer el recubrimiento utilizando
productos especializados. Finalmente
proteger las torres con un sistema de
impermeabilizacion. Procurar la
asesoria de un especialista en
reparacion de estructuras de concreto
con dafos.
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Baranda peatonal
existente

Pérdida de
recubrimiento

&
uncion de
guardavias.
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Ausencia de
rotulacion y de
acera

Figura 3: Ausencia de rétulo en el acceso norte y aceras. Nétese que el murete de concreto

hace la funcién de guardavias.

Agrietamiento
en dos
direcciones

Figura 4: Agrietamiento generalizado de la supefcie de rodamiento del acceso norte.
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Vegetacion que
crece a través
del muro de
retencién

Figura 5: Costado oeste del acceso sur. Nétese la presencia de vegetacion a través del
muro de mamposteria que contiene el talud lateral.

Desgaste en la

[damina metalica

debido al paso
de vehiculos

=g
r 3

Figura 6: Tablero metalico del puente Nétese en el detalle el desgaste de las estrias debido
al paso de vehiculos.
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Oxidacién en los
elementos que no
han sido pintadas

Figura 7: Oxidacion generalizada en elementos metalicos. Nétese que hay partes que fueron
pintadas recientemente de color negro.

Deformacion por
pandeo

il | T
Figura 8: Deformacion plastica por pandeo en diagonal del costado oeste.
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Deformacion en
pernos de
conexion

Detallado muy
pobre de la
conexién

Figura 9: Oxidacion generalizada en vigas transversales, vigas de piso y en tablero. Notese

la deformacién de los pernos de conexion.

Faltante de
perno de anclaje
en la silleta

Figura 10: Faltante de pernos de conexion de la silleta del costado este del bastion 2.

Noétese la presencia de vegetacion

Informe No. LM-PI-UP-PN01-2014 Fecha de emision: 22 de enero de 2014 Pagina 26 de 54

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



Laboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Corrosion en
pernos de
conexion

Figura 11: Oxidacién generalizada y corrosion en pernos de conexidn del costado oeste.

Deformacion en
placa de
conexion

Separacion entre
componentes de
la union

Figura 12: Deformacion en placa de conexion y separacion entre elementos de conexion del

costado oeste.
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Vigas de piso se
apoyan en el
relleno del bastion

Figura 14: Agrietamiento y presencia de vegetacién en el cuerpo del Bastion 2.
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Vegetacion que
crece a través del
cuerpo del bastién

Corrosion de
refuerzo
expuesto

Figura 16: Pérdida de recubrimiento y refuerzo expuesto en torre del Bastién 2.
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Pérdida de
recubrimiento y
presencia de
vegetacion

Figura 18: Agrietamiento en la columna este de la torre del Bastion 1.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
puente sobre el Rio Grande ubicado en la Ruta Nacional No. 707. Las Tablas No. 2 a No. 5
resumen la condiciéon estructural y funcional y de seguridad vial del puente y proveen

algunas recomendaciones generales.

Con base en lo observado y la informacién provista en el ANEXO A, se concluye que el
estado de conservacion del puente es considerado como ESTRUCTURALMENTE CRITICO
debido a:

a. deformaciones plasticas en placas de conexion,
b. ausencia, oxidacién o corrosién (en los casos mas graves) de pernos de conexion,
c. deformaciones plasticas por pandeo en diagonales,

d. agrietamiento, delaminacién, pérdida de recubrimiento y exposicién de acero de refuerzo

en las torres,

e. falta de redundancia en elementos para el sistema estructural del puente, segun el

Manual de Referencia para Inspectores de Puentes 2012 del NHI,

f. oxidacién generalizada en todos los elementos del puente que no fueron protegidos con

pintura,

g. el sistema de arriostramiento horizontal no esta adecuadamente conectado a las vigas

transversales,

h. agrietamiento y presencia de vegetacién en el muro de retencion del cuerpo del bastion
2.

Adicional a lo mencionado previamente, se observo lo siguiente:

i. sefializacion y rotulacion deficiente o inexistente,
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j. faltante de guardavias y barrera vehicular,

k. superficie de rodamiento desgastada,

I. lalosa del acceso norte esta dafiada y en el acceso sur no existe una losa,
m. ausencia de un sistema de drenaje en el puente y sus accesos,

n. detallado deficiente de apoyos de vigas sobre bastiones,

El puente también clasifica como FUNCIONALMENTE DEFICIENTE porque no cumple con

los requerimientos minimos establecidos por el MOPT para un puente ubicado a lo largo de

una carretera nacional debido a que:
e N0 cuenta con paso peatonal,

e tiene un ancho de calzada (3,10 m) muy inferior al ancho minimo requerido de
4,25m.

e La altura libre superior de 2,82m es mucho menor a la altura minima requerida de
5.50m.

e El puente que existe no es funcional por prestar servicio a un camino de dos vias
en una zona donde se ha incrementado el transito vehicular por la puesta en

operacion de la ruta 27.

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

las siguientes acciones de manera inmediata:

e Se recomienda limitar, de forma inmediata, la carga vehicular permitida por el puente

a 3 toneladas. Colocar un rotulo con dicha limitacion.

¢ Resolver todas las deficiencias en seguridad vial que se describen en la tabla 2.
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e Sustituir todos los remaches de las conexiones por tornillos o alternativamente
realizar una inspeccion detallada del puente para identificar aquellos remaches y

elementos que requieren ser sustituidos o reparados.

e EI MOPT y la Municipalidad de Turrubares deben definir, de inmediato, si quieren
conservar el puente como peatonal o vehicular o si se quiere eliminarlo para dar paso

a un puente vehicular nuevo.

e En el caso de que se decida conservar el puente existente debido a su valor histérico,
la Unidad de Puentes recomienda cambiar el uso del puente a peatonal y construir un
puente vehicular paralelo a éste. No recomendamos rehabilitar el puente como
vehicular ya que el costo de rehabilitacién puede resultar similar al costo de construir

un puente nuevo.

e Si se decide conservar el puente como peatonal, iniciar de inmediato el disefio de la

rehabilitacion.

e La rehabilitacion deberia solventar todos los problemas incluidos en este informe las

cuales se resumen a continuacion:
» colocar toda la rotulacion y sefalizacion necesaria para el puente,
» establecer un programa de mantenimiento rutinario,
» proteger la superficie de rodamiento contra el desgaste,
» construir un sistema de drenaje al puente y sus accesos,
» construir losas de concreto en los accesos,
> proteger los elementos metalicos contra la corrosion,
» reforzar o sustituir los elementos de acero pandeados,

» reemplazar la totalidad de los pernos de las conexiones,
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» reforzar las torres de concreto y el cuerpo del cabezal,

» mejorar las conexiones entre el sistema de arriostramiento horizontal y las

vigas transversales,

» construir una pared de cabezal en los bastiones e instalar elementos de

apoyo.

¢ La rehabilitacion debe satisfacer los requerimientos segun el uso del puente y las
necesidades de reforzamiento que se requieran realizar a partir de una inspecciéon

detallada y una evaluacion estructural y sismica del puente.

e En el caso que se decida construir un puente nuevo vehicular, éste deberia contar
con dos carriles como minimo y acera peatonal. La ruta nacional 707, donde se
ubica el puente, conecta con la ruta nacional 27, puede ayudar al desarrollo del
pueblo de San Pablo y sus alrededores y facilitaria el acceso a proyectos que el ICE

desarrolla en la zona.

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 evalGa
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

MANTENIMIENTO
GENERAL

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 sefializacion.

REGULAR

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 sefalizacion del puente (lineas de centro o de borde), faltante de captaluces o
delineadores verticales, oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

DEFICIENTE

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones y 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.
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.

CRITICO

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 restriccion de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervencion inmediata y la
realizacion de estudios para determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que
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 flexion), pérdida importante de seccion 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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