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1. INTRODUCCION

Este informe de fiscalizacién y evaluacion estructural y funcional del puente sobre el Rio
Grande de Orosi, en la Ruta Nacional No.224, 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 realizé el dia 6
de junio de 2014.

2. OBJETIVOS

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

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién estructural 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 la inspeccion.

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
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ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para
realizar dicha labor, se utiliz6 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 analisis hidrolégico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No. 224 segun se indica en el mapa
de carreteras de la zona de conservacion vial N°1-8 y cruza el Rio Grande de Orosi. Sin
embargo es necesario aclarar, que las hojas cartograficas 1:10000 y 1:50000 del IGN
muestran que el puente se ubica en la ruta No. 226. Para efectos de ubicacién utilizaremos
la informacion del mapa de carreteras del MOPT como referencia. Desde el punto de vista
administrativo, se ubica en el distrito Orosi, del canton de Paraiso, en la provincia de
Cartago. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion, corresponden con:
9°46'52,34"N de latitud y 83°50'15,34"O de longitud. La figura A muestra la ubicacion
geogréfica del puente en la hoja cartografica TAPANTI 1:50 000.
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Flgura-A UblcaC|on del puente en Ia hoja cartograflca TAPANTI 1 50 600.

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, no 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.

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

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

Figura C: Vista lateral desde el acceso noreste.
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A Orosi

Aceso 2

B (noreste)

Bastion
4 No.1

8 Accesol f3
§ (suroeste) |-

e

Vista del costado noroeste

Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el Rio Grande de Orosi.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente.
Tipo de estructura Puentes
Longitud total (m) 70 (entre juntas con bastiones)
Ancho total (m) 4,0
Geometria Ancho de calzada (m) 3,08
Ndmero de tramos 1
Alineacion del puente Curvo
Numero de carriles 1
NuUmero de superestructuras 1
Superestructura Tlpo .de superestructura (elementos Superestructura 1, tipo colgante con vigas principales tipo | de acero
principales)
Tipo de tablero Lamina de acero
Bastion 1: apoyo fijo
Tipo de apoyo en bastiones Al poy J
Apoyos Bastion 2: apoyo fijo
Tipo de apoyo en pilas No aplica
. Bastiones: 2
Numero de elementos . .
Pilas: no aplica
Subestructura Tipo de bastiones Bastiones 1y 2, no hay informacion
Tipo de pilas No aplica
Tipo de cimentacion No hay informacion
Especificacion de disefio original No hay informacion
Carga viva de disefio original AASHO H-10 (segun placa en puente)
Disefio y E ificacion utilizad |
construccion Speciticacion utllizaca para & No hay informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada para el . L
; Lo No hay informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccién 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 el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evalua
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 Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.1. Barrera El puente no contaba con una | La ausencia de una barrera | Colocar una barrera vehicular
vehicular | barrera vehicular que cumpla | vehicular adecuadamente | que cumpla con los requisitos

con los requerimientos de
AASHTO. Se observé unos
marcos metdlicos rellenos con
malla tipo ciclén conectados a
la viga rigidizadora del puente.

Se observo el faltante de 2 de
los marcos por lo que, en esos
tramos, la viga rigidizadora
seria el elemento encargado
de detener la caida de un
vehiculo (ver figura 1). Sin
embargo, se observa en este
caso no hay proteccién para

los peatones.

diseflada aumenta el riesgo de
accidentes vehiculares y
peatonales.

de AASHTO LRFD.

Si la Administracion considera
gue no es necesario construir un
puente peatonal paralelo al
puente existente, segin la
recomendacion de 2.3 Aceras,
se recomienda cumplir también
los requisitos de AASTHO para
barreras peatonales.
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Tabla No 2. (continuacion) Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.2. Guarda- Los guardavias del acceso | Desde el punto de vista de | Colocar guardavias adecuados
vias suroeste  presentaban una | seguridad vial no es | en los accesos para las
discontinuidad en la zona de | recomendable que los | condiciones  de la ruta,
anclaje de los cables del | guardavias presenten | debidamente anclado en un
puente (ver figura 2). discontinuidades ya que | extremo a la barrera vehicular
aumenta la probabilidad de | del puente y, en el extremo

Los guardavias presentaban
terminaciones tipo “cola de
pescado (ver figura 3).

caida al cauce del rio.

Las terminaciones tipo “cola de
pescado” aumentan el riesgo de
lesiones graves a los ocupantes
del vehiculo debido a que existe
la posibilidad de que el vehiculo
guede anclado después de un
accidente.

opuesto, al terreno siguiendo las
recomendaciones del fabricante.
Se debe brindar continuidad a
los guardavias en los accesos al
puente.

Procurar la asesoria de un
experto en seguridad vial.

2.3. Acerasy | El puente no contaba con un | Debido a la ausencia de un | Construir un puente peatonal
sus paso peatonal. paso exclusivo para peatones | paralelo al puente existente. Se
accesos P aumenta la probabilidad de | debe tener en cuenta que el

Se observod transito peatonal ) . .
. - accidentes para las personas | puente existente no tiene el
durante la inspeccién (ver ) . . .
figuras B y C) que circulan a pie sobre el | ancho suficiente para habilitar
' puente. un carril para transito peatonal.

2.4, ldentifica- | ElI puente no contaba con un | Ninguno evidente. Colocar rotulacién que

cion rétulo que lo identifique ni a la identifique el puente y el nimero

ruta a la que pertenece.

de ruta a al cual pertenece.
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Tabla No 2. (continuacion) Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

2.5. Sefializa-
cion
e Captaluces

e Demarca-
cion
horizontal

e Delineado-

res
verticales

e Marcado-
res de
objeto

El puente no contaba con
captaluces ni demarcacion
horizontal.

Los marcadores de objeto del
acceso suroeste son
parcialmente  visibles  (ver
figuras 2y 3).

Se observé un marcador de
objeto dafiado debido a que se
reutiliz6 una sefial y no se
prepar6 la superficie de la
lamina metalica con base en
las especificaciones de la
seccion 633.05 del CR2010
para adherir los paneles
retroreflectivos (ver figura 4).

El puente no contaba con un
rétulo que informe al usuario la
altura maxima permisible de
los vehiculos que transitan.

La altura libre minima medida
en el sitio es de 3,20 metros,
sin  embargo hay unos
elementos diagonales que
limitan la altura libre a 2,15
metros.

La ausencia, faltante o mal
estado de la sefalizacion
aumenta la probabilidad de
accidentes de transito.

Colocar captaluces y pintar la
demarcacion horizontal con una
pintura que cumpla con la
seccion 718 del CR2010.

Colocar los marcadores de
objeto del acceso suroeste en
un lugar donde sean totalmente
visibles.

Sustituir los marcadores de
objetos existentes que
presentan dafios.

Colocar un rétulo que indique la
altura méxima permisible para
los vehiculos que transitan el
puente.

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

2.6. llumina-
cién

El puente contaba con
iluminacién en las torres. No
fue  posible  verificar el
funcionamiento del sistema de
iluminacién durante la
inspeccion.

Ninguno evidente.

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

otros.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

3.1. Superficie

El recubrimiento colocado

Ver riesgo o vulnerabilidad de

La  Administracion deberia

de sobre las laminas metdlicas | 4.1 Tablero. definir si el recubrimiento
rodamien- | tipo “punta de diamante” del existente es adecuado para el
to del tablero para proporcionar una sistema de tablero con laminas
puente superficie antideslizante metalicas "punta de diamante"
presentaba desgaste debido al utilizado en el puente.
trénsito vehicular (ver figuras 1 .

Procurar la asesoria de un
y5). profesional experto en
Aparentemente este desgaste proteccion de superficies de
se agrava por el hecho de que acero expuestas a transito
se colocé una capa vehicular.
antideslizante  sobre  una
superficie con protuberancias
como lo es las laminas tipo
“punta de diamante”.

3.2. Bordillos El puente no contaba con | Las juntas abiertas entre | Disefiar y construir un sistema
y sistema | sistema de drenaje ni bordillos | paneles del tablero aumentan la | formal de drenajes para
de para evacuar las aguas | probabilidad de deterioro de la | controlar el flujp de agua que
drenaje pluviales (ver figura 5). Las | estructura y los costos de | cae sobre la superficie de
del juntas entre los paneles del | mantenimiento. rodamiento. Ademas sellar las
puente tablero no estan selladas juntas entre los paneles del

produciendo los dafios tablero.
reportados en 4.6 Vigas
transversales.

3.3. Juntasde | Las juntas de expansién | Las juntas abiertas aumentan la | Sellar las juntas para evitar la

expansion | estaban  abiertas 'y  no | probabilidad de deterioro de los | filtracion de agua hacia los

presentaban dafios aparentes.

bastiones y apoyos.

bastiones, segun se indica en
5.2 Bastiones y Aletones.
Procurar la asesoria de un
experto en sellos para juntas de
puentes.
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Tabla No. 3. (continuacion) Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

3.4. Accesos No se observaron deficiencias | Los taludes sin proteccién | Realizar una inspeccién
Superficie en la superficie de rodamiento, | contra la erosién presentan | detallada para determinar si el
L4 . ., -
dep los rellenos de aproximacion, | vulnerabilidad a la falla. Se | puente cuenta con losas de
rodamiento ni en los muros de retencion. recomienda a la Administraciéon | aproximacién en sus accesos.
. . : evaluar el riesgo asociado a que | Si no existe dicha losa la
No hay informacion de si el . ., .
e Rellenos los taludes no cuenten con un | Administracibn debe decidir si
puente cuenta con losa de | C, . o
de : L sistema de proteccion. se requiere el disefio vy
, aproximacion. .
aproxima- construccion del elemento.
cion El talud lateral en el costado
Proteger el talud lateral del
noroeste del acceso 2 no
e Taludes L costado noroeste del acceso 2
cuenta con proteccion contra L,
. . contra la erosion. Procurar la
e Muros de la erosién y recibe agua del , .
. . . . asesoria de un profesional
retencién sistema de drenaje (ver figura L .
6) especialista en geotecnia.
e Losade '
aproxima-
cion
3.5. Sistema El acceso 1 no contaba con un | Los accesos sin sistemas de | Construir un sistema de drenaje
de sistema de drenaje que dirija | drenaje aumentan la | en el acceso 1 y analizar el
drenaje las aguas desde los accesos | probabilidad de falla de las | estado y disefio del sistema
de los hasta el cauce del rio. estructuras de retencion de los | existente en el acceso 2.
accesos accesos. Procurar la asesoria de un
El acceso 2 contaba con . .
profesional  especialista en
cunetas que descargan en L )
disefio de sistemas de

caida libre sobre los taludes
laterales.

evacuacion y manejo de aguas.

3.6. Vibracion

Se percibio vibracion
moderada en el puente debido
al paso de camiones vy
autobuses.

Se recomienda a la
Administracion determinar el
riesgo asociado a las
vibraciones observadas en el
puente.

Realizar una inspeccién
detallada del puente y un
andlisis de vulnerabilidad para
determinar si el puente es
adecuado para las normas
vigentes de disefio.
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Tabla No. 3. (continuacion) Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
3.7. Cauce del | No se observaron | Ver riesgo o vulnerabilidad de | Ver recomendaciones de 5.3
rio obstrucciones en el cauce. 5.3 Taludes frente a los | Taludes frente a los bastiones.
. bastiones.
El cauce interactuaba con las
obras de retencion del acceso
2 y se observd indicios de
aparente socavacién en las
fundaciones de estas obras de
retencion segun se indica en
5.3 Taludes frente a los
bastiones (ver figura 7).
Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
4.1. Tablero Segin se indic6 en 3.1 |La pérdida del recubrimiento | Ver recomendaciones de 3.1

Superficie de rodamiento del
puente el recubrimiento sobre
las laminas metalicas
presentaba desgaste.

sobre las laminas del tablero
aumenta la vulnerabilidad al
desgaste de las laminas de
acero del tablero y los costos de
mantenimiento.

Superficie de rodamiento del
puente.
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Tabla No 4. (continuacion) Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

4.2. Cables

Se observo oxidacion externa
en los cables principales los
cuales no estan protegidos
con un sistema de proteccion
contra la corrosién (ver figura
8).

Se observo deformaciones en
mordazas aparentemente por
impacto de vehiculos (ver
figura 9). En otros casos se
observé  deformacién  por
aparente instalacion incorrecta
(ver figura 5).

Las mordazas presentaban
oxidacion en las superficies
donde no estaban pintadas y
en los pernos de conexioén (ver
figuras 8y 9).

Los puentes colgantes son
estructuras que no presentan
redundancia ante la falla de los
cables principales. La falla de
uno de los cables principales
podria llevar al colapso total del
puente.

En general las estructuras
metélicas son vulnerables a la
oxidacién y corrosién de sus
elementos, lo que implica una
reduccion en la capacidad
estructural y vida util si no son
protegidas adecuadamente con
sistemas de proteccion contra la
corrosion.

Se recomienda a la
Administracién determinar el
riesgo asociado a que los cables
no estén protegidos contra la
corrosion.

Realizar una inspeccién
detallada de la totalidad de los
elementos del puente. Procurar
la asesoria de un profesional
experto en andlisis y disefio de
puentes colgantes que
determine si el estado actual de
los elementos metalicos es
aceptable o se requiere un
reemplazo o rehabilitacion. El
andlisis deberia basarse en las
normas vigentes de disefio
(AASHTO LRFD 2012).

Proteger la totalidad de la
estructura metalica con un
sistema de pintura adecuado

para las condiciones
ambientales a las que esti
expuesta.

Procurar la asesoria de un

profesional experto en sistemas
de proteccién para superficies
metalicas de puentes.
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Tabla No 4. (continuacion) Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

4.3. Tirantes 6 | Se evidenci6é que las péndolas | Las deformaciones | Realizar una inspeccion
péndolas | son vulnerables a impactos de | permanentes observadas en las | detallada segun la
vehiculos. En la figura 10 se | péndolas impactadas por | recomendacion de 4.2 Cables.
observa una péndola con una | vehiculos inducen esfuerzos por | _. . .
o . Pintar las péndolas segun la
deformacion permanente | flexion a elementos i
. . L recomendacion de 4.2 Cables.
aparentemente por impacto. conceptualizados y disefiados
. . para resistir esfuerzos de
Se observd que las péndolas o
. . . traccion unicamente.
experimentan vibraciones con
deformacion fuera del eje | Se recomienda a la
longitudinal inducidas por el | Administracién determinar el
paso de vehiculos. riesgo asociado a los afios
. observados en péndolas.
Las péndolas presentan
oxidacién parcial en las zonas
donde no estan protegidas con
pintura (ver figura 11).

4.4, Cerchas Se observé una deformacion | Las deformaciones observadas | Realizar una inspeccién
rigidiza- permanente en la cuerda | disminuyen la capacidad de las | detallada segun la
doras superior de ambas cerchas | cerchas de proveer rigidez al | recomendacién de 4.2 Cables.

rigidizadoras (ver figuras 11 y | sistema estructural, la cual es su : o

. ., Pintar las cerchas rigidizadoras
12). principal funcion. . i

segun la recomendacion de 4.2

Habia presencia de oxidacion Cables.
Los elementos de cercha y
pernos de conexion
presentaban oxidacién (ver
figuras 10, 11y 13).

4.5. Vigas de | Las vigas de piso presentaban | Aplican los comentarios de la | Realizar una inspeccion
piso manchas de humedad, | seccion 4.2 Cables con respecto | detallada segun la

oxidacion localizada y | la proteccion contra la corrosion. | recomendacion de 4.2 Cables.

corrosion que no fue removida
antes de aplicar la pintura
existente (ver figura 14).

Pintar las vigas de piso segun la
recomendacion de 4.2 Cables
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Tabla No 4. (continuacion) Estado de conservacion de la superestructura tipo suspendida.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

4.6. Vigas
transver-
sales

Se observé presencia de
corrosion en las alas
superiores de las vigas
transversales que estan
expuestas a la filtracion de
agua a través de las juntas del
tablero (ver figuras 15y 17).

Se observd  deformacion
permanente en el ala superior
en la conexién con la péndola
(ver figura 16). En este caso el
espesor del ala es insuficiente
para trasmitir los esfuerzos en
el rango elastico desde la viga
a la péndola.

Aplican los comentarios de la
seccién 4.2 Cables con respecto
la proteccion contra la corrosion.

Realizar una inspeccién
detallada segun la
recomendacion de 4.2 Cables.

Pintar las vigas transversales
rigidizadoras segln la
recomendacion de 4.2 Cables

4.7. Silletas /
monturas

El acceso visual a las silletas
fue limitado y no se
observaron dafios.

Ninguno evidente.

Realizar una inspeccion
detallada segun la
recomendacion de 4.2 Cables.

4.8. Sistema
de
arriostra-
miento y
conexio-
nes

Se observé deformacion en
tensores del sistema de
arriostramiento horizontal (ver
figura 17). Esta deformacién
reduce la capacidad a la
traccion del elemento.

Las deformaciones observadas
reducen la capacidad del tensor
de proveer rigidez al sistema
estructural del puente.

Realizar una inspeccién
detallada segun la
recomendacion de 4.2 Cables.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
5.1. Apoyos Se observo vegetacion, | Una longitud de asiento | Realizar una inspeccién
en acumulaciéon de sedimentos e | insuficiente aumenta el riesgo | detallada segun la
bastiones | indicios de corrosién en los | de que la superestructura pierda | recomendacion de 4.2 Cables.
y p|Ia_s apoyos (ver figura 18). el apoyo_ después dEe _un Incrementar la longitud de
(longitud , . desplazamiento sismico .
Segun los requisitos de los | . asiento de los apoyos sobre los
de . . L importante. . ,
. Lineamientos para el disefio bastiones segun los
asiento, . : . ) L
Sismorresistente de Puentes Lineamientos para el disefio
estado . . . .
del la longitud de asiento para un Sismorresistente de Puentes.
apoyo) puente de 70 metros de Procurar la asesoria de un
POy longitud debe ser de 480 mm. profesional experto en andlisis y
La longitud de asiento minima disefio de puentes.
medida en sitio es de
aproximadamente 330 mm.
5.2. Bastiones | Se observdé musgo en el |La presencia de musgo Y | Eliminar el musgo existente para
y aletones | cuerpo de los bastiones | humedad en el bastibn aumenta | realizar una inspeccion del

debido a la filtracién de agua a
través de las juntas (ver figura
19).

la  vulnerabilidad ante el

deterioro.

estado del bastion. Procurar la
asesoria de un profesional
experto en analisis y disefio de
puentes que determine si el
estado del bastién es aceptable
0 si se requiere de reparaciones
o0 una rehabilitacion.

Establecer un programa de
mantenimiento para evitar la
acumulacion de musgo en el
puente.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
5.3. Taludes El talud frente al bastion 2 no | Los taludes sin proteccién | Proteger el talud frente al
frente a contaba con proteccién contra | contra la erosiébn presentan | bastion 2 contra la erosion.
los la erosién (ver figura 7). vulnerabilidad a la falla. Se | Procurar la asesoria de un
bastiones L recomienda a la Administracion | profesional experto en
También se observaron . . .
N - evaluar el riesgo asociado a que | geotecnia.
indicios de socavacion de las
. . los taludes no cuenten con un . : .,
cimentaciones del muro de | o, Realizar una inspeccion
e sistema de proteccion. A
retencion del acceso 2. detallada para confirmar o
La socavacion en cimentaciones | descartar la aparente
de puentes aumenta la | socavacion observada. De
probabilidad de colapso de la | confrmarse se recomienda
estructura. procurar la asesoria de un
profesional experto en hidraulica
e hidrologia.
5.4. Cimenta- | No se tuvo acceso visual. Ninguno evidente. Ninguna.
ciones
5.5. Bloques No se tuvo acceso visual. Ninguno evidente. Establecer un programa de
de anclaje . mantenimiento para evitar la
Las conexiones entre los L, .
- acumulacion de sedimentos y
cables principales y los . L
. crecimiento de vegetacion en
bloques de anclaje del acceso .
las conexiones entre los bloques
1 son wvulnerables a la .
L, . de anclaje y los cables
acumulaciéon de sedimentos y L
. - principales.
presencia de vegetacion (ver
figura 20).

5.6. Torres Se observé deformaciones por | Las deformaciones | Realizar una inspeccién
impactos en elementos de la | permanentes reducen la | detallada segun la
torre (ver figuras 21y 22). capacidad de los elementos | recomendacion de 4.2 Cables.

estructurales.

Se observé una aparente
deformacion en la columna
sureste de la torre 1 (ver figura
23). Este dafio fue reportado
anteriormente en el informe
PN10-01 presentado por la
Unidad de Puentes del PITRA-
LanammeUCR.
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recubrimiento de las
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del tablero
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Figura 1: Faltante de marcos que hacen la funcién de barrera vehicular.

Guardavias
discontinuos

Marcadores
de objeto

parcialmente 2014.06.06 11:00

visibles

Figura 2: Guardavias discontinuos y sefializacion deficiente del acceso suroeste
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Figura 3: Guardavias peligrosos y sefalizacion deficiente del acceso suroeste

El panel retroreflectivo fue
adherido sobre otro de una
sefial reutilizada. La
superficie metadlica no fue
preparada segun el CR2010.

¥

Figura 4: Marcador de objeto dafiado
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Figura 6: Talud noroeste del acceso 2 sin proteccion contra la erosion.
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Figura 8: Deficiencias en cables principales y mordazas, costado noroeste.
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cables
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Figura 10: Deficiencia en péndola y oxidacién en cercha rigidizadora, costado sureste.
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Figura 12: Deformacién en cuerda superior de la cercha rigidizadora del costado noroeste.
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Oxidacion en
elementos

Figura 13: Oxidacién localizada de elementos y pernos de viga rigidizadora sureste.

La viga fue pintada
sin eliminar
totalmente la
corrosion.

Figura 14: Corrosién bajo la pintura en viga de piso noroeste.
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Figura 16: Deformacion local en viga transversal.
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Figura 18: Apoyo del costado noroeste sobre el bastion 2.
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Crecimiento de
musgo en el
cuerpo del
bastion
Figura 19: Vista del bastion 1.
Conexién en
contacto con
vegetacion y el
terreno
Figura 20: Conexion del costado suroeste del acceso 1.
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Figura 22: Deformacion por impacto en columna sureste de la torre 1.
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Figura 23: Deformacion en columna sureste de la torre 1.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
puente Palomo sobre el Rio Grande de Orosi ubicado en la Ruta Nacional No. 224. Las
Tablas No. 2 a No. 5 resumen la condiciébn de deterioro 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 CRITICO debido a que:

a. la ausencia de un paso exclusivo para peatones es una deficiencia funcional para este

puente;
b. indicios de socavacion en las obras de retenciéon del acceso 2;
c. oxidacién externa en los cables principales;
d. deformaciones permanentes y oxidacién en mordazas;
e. péndolas con deformacion permanente y vulnerables a impactos de vehiculos;

f. deformacién permanente en la cuerda superior de las cercha rigidizadoras; y oxidacion

en los elementos de las cerchas;
g. oxidacién y corrosion en vigas de piso; corrosion en vigas transversales;

h. deformacién en las alas superiores de las vigas transversales en la conexion con las

péndolas;
i. deformacion en elementos del sistema de arriostramiento horizontal;
j- longitud de asiento menor a la requerida;

k. conexiones entre los cables principales y los bloques de anclaje vulnerables a la

acumulacion de sedimentos y presencia de vegetacion;
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|. deformaciones permanentes en elementos de la torre.

Ademas, se observo lo siguiente:

m. el puente no cuenta con una barrera vehicular que cumpla los requerimientos de

AASHTO, ademas la malla existente estaba incompleta;
n. guardavias discontinuos y con terminaciones peligrosas;

0. ausencia de rotulo de identificacion, captaluces, demarcacion horizontal, rétulo de altura

maxima permisible; ademas, los marcadores de objeto no son totalmente visibles o
presentan dafio;

p. desgaste en la superficie de rodamiento;

g. ausencia de sistema de drenaje y juntas abiertas; se observé musgo en el cuerpo de los
bastiones debido a la filtracion de agua a través de las juntas;

r. taludes laterales de los accesos y taludes frente a los bastiones sin proteccion contra la
erosion;

s. ausencia de sistema de drenaje en el acceso 1;
t. vibracién moderada debido al paso de camiones;

u. presencia de vegetacion, acumulacién de sedimentos e indicios de corrosion en los
apoyos.

Por lo tanto, con el propésito de resolver los problemas observados se recomienda realizar
las siguientes acciones:

1. En el informe No. PN10-01 “Inspeccion del Puente Palomo sobre el Rio Grande de Orosi
— Ruta 224" emitido por el LanammeUCR en agosto del 2010 se apoy6 la recomendacion
del informe de enero del 2010 de la empresa Camacho y Mora Ingenieros Consultores de

limitar la carga maxima permisible a 4 toneladas. En la visita realizada se observaron
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rétulos que indican que la carga maxima permisible del puente es de 9 toneladas (ver
figura 3), sin embargo se considera que el estado observado del puente no justifica una
modificacion en la recomendacion de la restriccion de carga a 4 toneladas. Se
recomienda a la Administracién evaluar formalmente la capacidad de carga del puente
siguiendo, al menos, las recomendaciones de este informe y los anteriores con fecha del
2010 y tomando en cuenta los dafios existentes en elementos estructurales. También se
debe tomar en cuenta las dimensiones actuales de los espesores de los elementos
metalicos que presentaban alto grado de deterioro por corrosién segun los informes del
afio 2010 y fueron pintados recientemente segun el Oficio AVT-091-2014 de la empresa
CACISA. Con base en la capacidad de carga determinada se puede tomar decisiones de

si el puente puede seguir en operacion o requiere ser rehabilitado o sustituido.

2. Se recomienda a la Administracion evaluar los riesgos descritos en este informe. Se
recomienda que se realice una evaluacion del riesgo que incluya un andlisis econémico y
de causa-efecto y que se determine el costo de oportunidad de mitigar el riesgo o
reducirlo, tomando en consideracion que toda decision, incluyendo la de no intervenir la
estructura debe responder a este analisis técnico de valoracion del riesgo y su

consecuente determinacion de responsabilidades.
3. Construir un puente paralelo para uso peatonal;
4. tomar acciones con respecto a la aparente socavacion en el acceso 2;
5. proteger contra la corrosién la totalidad de los elementos metalicos;
6. aumentar la longitud de asiento;
7. solucionar la vulnerabilidad a impactos de vehiculos que presentan las péndolas;

8. corregir las deficiencias observadas en seguridad vial y sefializacion como lo son las
barreras vehiculares, guardavias, sefalizaciébn vertical deteriorada y también Ila

sefalizacion inexistente;

9. solucionar la deficiencia observada en la superficie de rodamiento que presenta

desgaste;
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10. proveer drenajes formalmente disefiados al puente y sus accesos;
11. sellar las juntas entre paneles del tablero del puente;

12. determinar la existencia de las losas de aproximaciéon de los accesos, de no existir definir

si se requiriere construirlas;

13. proteger contra la erosion los taludes laterales de los accesos y los taludes frente a los

bastiones;

14. establecer un programa de mantenimiento rutinario donde se definan las tareas

necesarias para evitar el deterioro y la reduccién en la vida util del puente.

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

informatico de gestion 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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