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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacién de la condicion del puente sobre el Rio Danta, en la Ruta
Nacional No.32, es un producto de la Unidad de Puentes del PITRA - LanammeUCR para
valorar 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 evaluacion de la condicion en sitio se realizo el dia 06 de abril de 2015 y se verifico el dia
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 informacién durante la inspeccion estructural realizada

en sitio.

b) Efectuar una evaluaciéon 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 condicién del puente basado en la evaluacion visual de

Sus componentes

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacién 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 evaluacién visual.

Se entiende por evaluacién 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.

Como resultado de la evaluacion se brinda una calificacion al puente segun su estado de
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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, la metodologia utilizada y una tabla donde se explica el significado de cada
condicién. Sin embargo, la atencion de la estructura se debe de realizar haciendo un analisis

integral de todos los dafos detallados en la evaluacion que se realiza en este informe.

Como complemento a la evaluacién visual de los componentes estructurales del puente, es
preferible disponer de los planos de disefio con el fin de comprender el sistema estructural
del mismo. La existencia de los planos permite recolectar informacion 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 evaluaciéon estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrolégico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente evaluado se ubica en la Ruta Nacional No. 32 (Carretera Braulio Carrillo), en la
seccion de control 70150 y cruza el rio Danta. Desde el punto de vista administrativo, se
ubica en el distrito Guapiles, del cantén Pococi, en la provincia de Limén. Sus coordenadas,
en el sistema geografico de ubicacion, corresponden con: 10°12'29.3"N de latitud y

83°49'53.1"0 de longitud. La figura A muestra la ubicacién geogréafica del puente.
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Figura A. Ubicacion geogréfica del puente.

La ruta clasifica como primaria y tiene un transito promedio diario de 9847 vehiculos por dia
en la seccion de control donde se ubica el puente, segun el Anuario de transito 2013,
publicado por la Direccién 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, no se tuvo acceso a los planos del disefio original. Los planos
disponibles no corresponden con la estructura observada en sitio. Por esto, se decidi6 utilizar
un esquema de una estructura similar de donde se muestren los elementos tipicos del
puente. La figura D muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se hace

referencia a ciertos elementos del puente.
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Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el Rio Danta (el esquema no
corresponde a los planos del disefio del puente).
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Tabla No. 1. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
35
Longitud total (m . i
9 (m) (medido en sitio)
11,10
Ancho total (m o
(m) (medido en sitio)
Geometria 10.20
Ancho de calzada (m) o
(medido en sitio)
Numero de tramos 1
Alineacion del puente Recta
Numero de carriles 2
NUmero de superestructuras 1
Superestructura Tipo _de superestructura (elementos Superestructura 1, tipo viga simple con vigas principales tipo | de
principales) concreto preesforzado.
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
. . Bastion 1: apoyo mavil elastomérico
Tipo de apoyo en bastiones i - -
Apoyos Bastion 2: apoyo movil elastomérico
Tipo de apoyo en pilas No aplica
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 0
Bastion 1: Tipo marco de concreto.
Tipo de bastiones Bastion 2: Tipo marco de concreto.
Subestructura (segun lo observado en sitio)
Tipo de pilas No aplica
. . . Bastion 1: No se encontré informacion.
Tipo de cimentacion L . L
Bastion 2: No se encontré informacion
Afio de disefio 1974
Afio de construccion 1984
Especificacion de disefio original A.A.S.H.O 1969
Disefio y Carga viva de disefio original HS20-44

construccién

Afo de reforzamiento/rehabilitacion

No se tiene informacion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No se tiene informacion

Carga viva de disefio utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No se tiene informacion
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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 Yy 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 realizacion de inspecciones
detalladas y estudios especializados. Estas observaciones y recomendaciones se resumen

en las Tablas No.2 a No.6 las cuales se presentan a continuacion.

En la tabla se presenta 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 evaluacién. Estos valores se asignan de acuerdo con el
elemento mas dafiado 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 evaluacion 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 o "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

2.1. Sistemade | No se observaron dafios en la
contencion barrera vehicular del puente.
vehicular (ver Figura).
del puente

No hay recomendaciones

2.2. Sistemade | Los guardavias de ambos accesos
contencién aparentan no tener la longitud y el
vehicular de | angulo de esviaje adecuados
los accesos | (Valverde, 2011). Ademas los

detalles de conexion a los postes

de la barrera rigida aparentan no
ser adecuados, debido a que faltan

tornillos de conexién (ver Figura 1).

En el otro extremo se observaron

los guardavias no anclados al

terreno (ver Figura 2).

Se reconstruyeron unos postes de | 2 2

concreto ubicados en los accesos,

en el extremo aguas arriba No se
observaron elementos horizontales
entre estos postes que eviten la
caida de vehiculos al cauce (ver

Figura 1)

El guardavia del acceso 1 (hacia

Siquirres) en el lado aguas arriba

se encuentra de forma

perpendicular a la direccién del

transito (ver Figura 3)

Revisar las longitudes, angulos de
esviaje y demas detalles como los
anclajes de guardavias de acuerdo
con el Manual SCV (Valverde, 2011).
Anclar los guardavias a la barrera
vehicular y brindar una terminacion
segura en los extremos segun las
recomendaciones del fabricante.

2.3. Acerasy El puente no cuenta con aceras ni
sus accesos | con bordillos de seguridad para
peatones (Ver Figura 4), por lo
cual, las condiciones para el
transito peatonal en el puente no | 2 3
son seguras.
No se observé transito peatonal
durante la evaluacion ni aceras en
los accesos.

Evaluar mediante un estudio de
transito la necesidad de construir una
acera en el puente para el transito
peatonal que cumpla con los
requisitos de la Ley 7600.
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial. (continuacion)

ELEMENTOS

OBSERVACIONES GD | CE

RECOMENDACIONES

2.4. Roétulos de
carga/ altura
maxima e
Identifica-
cion

Solo se observd un rétulo de
identificacion en el acceso 2 (desde
San José). El rétulo faltante en el
acceso 1 se habia desechado en el
extremo aguas arriba del puente
(ver Figura 6).

NA | NA

Evaluar la posibilidad de colocar el
rétulo de identificacion faltante.

2.5. Sefaliza-
cion

o Captaluces

e Demarca-
cion
horizontal

e Delineado-
res verticales

e Marcadores
de objeto

La demarcacién horizontal se
encuentra en buen estado. Sin
embargo los captaluces estdn en
estado regular (Zamora-Rojas,
Jiménez-Romero, Acosta-
Hernandez, Castillo-Barahona,
Rodriguez-Roblero, &  Quiros-
Serrano, 2012), ya que no se han
colocado en la linea de centro del 2 2
puente (ver Figura 4).

No se observaron delineadores
verticales ni marcadores de objeto
(ver Figura 3).

La ausencia de estos elementos de
sefializacion vial podrian generar
confusién al conductor aumentando
la vulnerabilidad de un accidente

Colocar captaluces a lo largo de la
linea de centro y marcadores de
objetos en el puente.

Establecer un programa rutinario que
incluya entre otras labores el
mantenimiento de la sefializacion vial.

2.6. lluminacion

No se observo iluminacion en el
puente, aunque existian lineas
eléctricas cercanas.

La ausencia de iluminacién podria

Evaluar la posibilidad de colocar
iluminacién en el puente y sus
proximidades.

. . 2 2
aumentar las condiciones riesgosas
para el transito peatonal y vehicular
en el puente durante condiciones
de visibilidad limitada.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos.

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | FCF RECOMENDACIONES

3.1. Superficiede | Se observé una sobrecapa de Realizar un andlisis de capacidad de
rodamiento material asfaltico de espesor variable. carga del puente considerando el
del puente El espesor maximo es de 30 mm y fue espesor de sobrecapa asfaltica

medido en el lado aguas arriba del colocada en el puente.

tablero (ver Figura 5). Al no tener Si la sobrecapa no ha reducido la
planos, no se tiene informacién de capacidad de carga del puente,
que esta sobrecapa haya sido reparar los baches observados.
contemplada en el disefio original. 3 3 En caso de que si haya reducido la
La colocacion de sobrecapas de capacidad se recomienda eliminar la
asfalto con espesores superiores a los sobrecapa o reducir el espesor.
considerados en el disefio original del

puente reducen la capacidad de carga

viva del puente.

Ademas, en el carril aguas abajo

(hacia San José) se observaron

baches y ondulaciones (ver Figura 5).

3.2. Bordillos y Se observaron sedimentos Limpiar los bordillos del puente y
sistema de acumulados en la interseccion entre la establecer un programa  de
drenaje del barrera vehicular y el tablero del mantenimiento rutinario donde se
puente puente (ver Figura 4 y Figura 5). incluya su limpieza periédica.

Si los ductos de drenaje llegan a
obstruirse por la acumulacién de Colocar extensiones en las salidas
sedimentos en los bordillos se de los orificios de drenaje de la
incrementa el riesgo de acumulacion superestructura que cumplan con
de agua sobre la calzada que podria los requerimientos de la seccion
causar el hidroplaneo de los vehiculos 1 1 2.6.6.4 de AASHTO LRFD 2012.
y consecuentemente un accidente de
transito sobre el puente.
El sistema de drenaje descarga el
agua directamente sobre las vigas
principales externas de la
superestructura (ver Figura 6). La
descarga directa de agua sobre los
elementos estructurales contribuye a
su deterioro.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos.

(continuacion)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | FCF RECOMENDACIONES

3.3. Juntas de Las juntas de expansion sobre ambos Remover la sobrecapa de asfalto

expansion bastiones estan obstruidas con asfalto sobre las juntas de expansion y
(ver Figura 7 y Figura 8). La sustituir el sello de la junta.
obstruccion de las juntas de Incluir dentro de un programa de
expansion puede limitar la capacidad mantenimiento rutinario la limpieza
de desplazamiento del puente. de las juntas de expansién
El sello impermeable de las juntas
aparentemente se encuentra dafiado 3 3
debido a que se observaron manchas
de humedad en las vigas cabezal de
ambos bastiones producto del ingreso
de agua a través de la junta (ver
Figura 17). El ingreso de agua a
través de las juntas podria acelerar
los deterioros observados en los
apoyos.

3.4. Superficie de | La carpeta asfaltica de ambos Monitorear el avance de este
rodamiento accesos presenta agrietamiento en agrietamiento e investigar con
de los dos direcciones y principalmente en 5 5 mayor detalle si es originado por un
accesos direccion perpendicular al transito. problema en los rellenos de

Ademas presentaba desprendimientos aproximacion.
de agregado. (ver Figura 7 y Figura 8)

3.5. Rellenos de En los costados aguas arriba del Remover el suelo de los costados
aproxima- bastién 1 y aguas abajo del bastion 2, de los bastiones para evitar que
cion y taludes | el material de los rellenos de entre en contacto con los elementos
de accesos aproximacion se encuentra en 1 5 del puente.

contacto con los apoyos y las vigas Incluir la limpieza y mantenimiento

externas del puente (ver Figura 16). de rellenos de aproximacién dentro
de un programa de mantenimiento
periédico del puente.

3.6. Muros de No se observaron muros de No hay recomendaciones
retencion de | contencion en los accesos NA NA
los accesos
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos.

(continuacion)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | FCF RECOMENDACIONES

3.7. Losa de No fue posible la inspeccién de la losa No hay recomendaciones
aproxima- de aproximacion, la cual, en caso de NI NI
cion existir se encontraria bajo el

pavimento de los accesos.

3.8. Sistema de El puente no cuenta con un sistema Evaluar la necesidad de construir un
drenaje de de drenaje en los accesos, no sistema de drenaje en los accesos.
los accesos obstante, los taludes del relleno de NA NA

aproximacion estan cubiertos de
vegetacion densa y no hay sefiales de
erosion.

3.9. Vibracion La vibracion del puente es perceptible NA NA No hay recomendaciones

ante el trénsito de vehiculos pesados.

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

Elementos

Observaciones GD | CE

Recomendaciones

4.1. Tablero
(losa de
concreto).

No fue posible inspeccionar la cara
superior de la losa de concreto del
puente ya que tiene una sobrecapa de
asfalto (ver punto 3.1).

La cara inferior de la losa de concreto
del puente presenta grietas
perpendiculares a la direccién del
transito espaciadas a mas de 2,0 m, a lo
largo de las cuales se observo
eflorescencia, que aparentemente ha
sellado la grieta. Estas grietas
aparentemente coinciden con las juntas
de construccion de la losa de concreto
del puente. Ademés se observo
eflorescencia en la interseccién entre el
ala superior de la viga de concreto y la
losa (ver Figura 9).

La eflorescencia en las grietas podria
indicar la filtracion de agua y otras
sustancias a través de la losa, lo cual
podria iniciar la corrosion del acero de
refuerzo interno de la losa.

Monitorear la eflorescencia
observada en la losa del puente.

Realizar una inspeccién detallada de
la losa de concreto del para evaluar
la necesidad de impermeabilizar la
superficie superior de la losa de
concreto.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura de vigas de concreto

(continuacion).

Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
4.2. Vigas En los extremos de las vigas cerca de Realizar una inspeccion detallada
e los bastiones se encontraron grietas ara determinar la extension de la
principales

de concreto

pequefias en sentido paralelo al transito,
con eflorescencia y en algunos puntos a
lo largo de la grieta habian
desprendimientos y acero de refuerzo
expuesto y corroido (ver Figura 10 y
Figura 11).

Ademas, se observaron nidos de piedra 1 3
dispersos en la cara lateral-inferior las
vigas principales de concreto (ver Figura
12). La presencia de nidos de piedra
implica permeabilidad del concreto, que
al estar en contacto con agua y otras
sustancias podria generar a largo plazo
un problema de durabilidad del concreto
y corrosion del acero de refuerzo.

corrosion del acero de refuerzo y
determinar las medidas de
reparacion necesarias.
Evaluar la necesidad de reparar los
nidos de piedra de las vigas
principales de concreto.

4.3. Vigas
Diafragma

Se observaron nidos de piedra en
algunas de las vigas diafragma,
ubicados en la interseccién entre las
vigas principales y la viga diafragma.
(ver Figura 13). La presencia de nidos
de piedra implica permeabilidad del | 1 2
concreto, que al estar en contacto con
agua y otras sustancias podria generar
a largo plazo un problema de
durabilidad del concreto y corrosion del
acero de refuerzo.

Evaluar la necesidad de reparar los
nidos de piedra de las Vvigas
diafragma de concreto.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
Se observé corrosién de las placas Proteger los elementos de acero de
5.1. Apoyos en . .
bastiones y de acero de los apoyos que los apoyos por medio de un sistema
pilas restringen el movimiento horizontal de proteccién contra la corrosién de
de las vigas principales y faltante acuerdo la seccion 563 del CR-2010.
de pernos de union con las vigas.
(ver Figura 14). Realizar una inspeccion detallada de
Si la corrosion avanza se reduciria las  almohadillas  elastoméricas
la secciébn del elemento y por acompafiada de analisis
consiguiente la capacidad estructurales para determinar si se
estructural del elemento de requiere su sustitucion.
restriccién del apoyo. )
Se observaron roturas superficiales 4
y abultamiento en las almohadillas
elastoméricas (Ver Figura 15).
El contacto con material de los
rellenos de aproximacion y con
agua que ingresa a través de las
juntas ha propiciado la corrosion de
los elementos de acero y el
deterioro de las almohadillas
elastoméricas. (Ver puntos 3.3 y
3.4) (ver Figura 16).
. En ambos bastiones se observaron Ver recomendacion en 3.3 Juntas de
5.2. Bastiones o
manchas de humedad producto del expansion
ingreso de agua a través de las 0 1 Incluir la limpieza y mantenimiento
juntas de expansion del puente (ver de rellenos de aproximaciéon dentro
Figura 17). de un programa de mantenimiento
periodico del puente.
No se observaron dafios No hay recomendaciones
5.3. Aletones 0 1
54 Pilas No aplica NA | NA No aplica
. No se tuvo acceso visual a las No hay recomendaciones
5.5. Cimenta- . ) .
. cimentaciones de los bastiones.
ciones
. NI NI
(pilas y
bastiones)
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Tabla No. 6. Estado de conservacién de elementos de proteccion sismica e hidraulica

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
6.1. Longitud de La longitud de aS|ent9 dlspomple es No hay recomendaciones
. mayor que la requerida, segin los
asiento en 3 . .
. célculos realizados por medio de
bastiones y ) . -
pilas los Lineamientos para disefio | 0 1
sismorresistente de puentes y la
Especificacion de disefio AASHTO
LRFD 2014.
6.2. Dispositi- Los bastiones no tienen llaves de Evaluar la necesidad de construir
o vos para cortante, solamente elementos llaves de cortante en los bastiones del
prevencion metalicos de restriccién como parte puente de acuerdo con lo establecido
de colapso del sistema de apoyos, a los cuales en el Manual de rehabilitacion sismica
(llaves de les faltan elementos (ver Figura 14 FHWA (FHWA, 2006) y en la
corte y Figura 16) Especificacion de disefio AASHTO
cadeémas La ausencia de llaves de cortante y 3 4 LRFD (AASHTO, 2014), a los cuales
anclajes, los dafios en los dispositivos de se hace referencia en el documento:
aislamie;ﬂo restriccibn de los apoyos podrian Lineamientos para el disefio
sfsmico) permitir desplazamientos excesivos sismorresistente de puentes (CFIA,
en la direccion perpendicular al 2013).
transito durante un evento sismico
L No se observaron protecciones en Evaluar la necesidad de construir un
6.3. Proteccion . -, . . .
de taludes los rellenos de aproximacion. Sin sistema de drenaje en los accesos y
de relleno embargo, no observaron dafios por | 2 3 colocar sistemas de proteccion contra
erosion (ver Figura 6). la erosion en los taludes de los
rellenos de aproximacion
. No se observaron protecciones Evaluar la necesidad de proteger los
6.4. Proteccion ., )
contra la erosion de los taludes taludes frente a los bastiones y las
de taludes . . . .
frente al frente a los Dbastiones. Sin riberas del rio.
- embargo, no se observaron dafios
bastion L 2 3
en el talud por  erosion,
posiblemente por la existencia de
rocas en las margenes (ver Figura
6).
6.5. Proteccién No aplica No aplica
socavacion NA | NA
en pilas
No se observaron alteraciones en Ninguna recomendacion
6.6. Cauce del ! . -
o el cauce del rio, ni erosion de las | NA | NA
margenes
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Ausencia de elementos
horizontales entre los
postes de los accesos

A e

i : :
Figura 1. Detalles de anclaje de los guardavias al poste reconstruido en el acceso 2 (lado

aguas arriba)
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Figura 2. Ausencia de anclaje de guardavia

i 9, A

a

! Y

al terreno

Informe LM-PI-UP-PN06-2016 | Fecha de emision: 04 de mayo de 2016 | Pagina 22 de 41 |

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-PN06-2016 Pagina 23/41 | VERSION 03

Ausencia de marcadores
de objeto

Figura 3. Guardavias colocado de forma perpendicular a la direccion del transito y ausencia
de marcadores de objeto.

S AT

| Ausencia de aceras

Sedimentos y maleza
en interseccion

tablero-barrera

e

i

Figura 4. Ausencia de aceras, ausencia de captaluces en linea de centro y maleza y
sedimentos en interseccién entre la barrera vehicular y el tablero.
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Figura 5. Sobrecapa de asfalto sobre el puente con ondulaciones y baches, sedimentos,
maleza y basura en interseccion entre barrera y calzada.
|

Rétulo desechado < [N

Ausencia de tubo
de extension

Sl AR
Figura 6. Ausencia de tubos de extension en sistema de drenaje del puente y rétulo de
identificacién desechado en talud de relleno de aproximacién. Notese la evidencia de
manchas de humedad sobre las vigas.
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Figura 7. Junta de expansion sobre bastion 1 cubierta por asfalto y grietas en carpeta

asfaltica de acceso 1.

Figura 8. Junta de expansion sobre bastion 2 cubierta por asfalto y agrietamiento de la

carpeta asféltica del acceso 2.
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Eflorescencia en
la interseccién
viga-tablero

Figura 9. Eflorescencias en la cara inferior del tablero a lo largo de las grietas observadas y
en la interseccion de superficies de concreto entre las vigas y la losa.
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costado ag

5 £ 3 5

Figura 11. Detalle de desprendimientos y acero de refuerzo expue
principal externa del costado aguas arriba, cerca del bastion 2.

B

Figura 10. Grietas y acero de refuerzo expuesto y corroido en viga principal externa del
uas arriba, cerca del bastion 1.

Refuerzo expuesto
y corroido

sto y corroido en viga
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Figura 12. .Nidos de piedra en la cara inferior de Iaé vigas principales de concreto.

Figura 13. .Nidos de piedra en vigas diafragma.
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Figura 14. . Elemento de acero del sistema de apoyo con corrosiony p

éfdida de pernos.
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Figura 17. Manchas de humedad producto del ingreso de agua a tra\/és de las juntas.
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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 Rio Danta ubicado en la Ruta Nacional No. 32 (Carretera Braulio

Carrillo). Las Tablas No. 2 a No. 6 resumen la condicion 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 SERIO:

CATEGORIA

CONDICION

DESCRIPCION

Integridad Estructural y Seguridad
Vial

Necesidad de Atencion

SERIA

Puente estable pero con deterioro
significativo en uno o0 varios
elementos estructurales primarios, o
falla en secundarios. Si no se trata la
proliferacion del deterioro, este
podria conducir a una situacién
inestable a futuro. Deficiencia en
seguridad vial muy riesgosa para los
usuarios

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

La calificacién anterior se brindé por lo siguiente:

a. El faltante de pernos, la corrosién de elementos metélicos de restriccion y el abultamiento

y rotura superficial de las almohadillas elastoméricas de los apoyos.

b. La ausencia de llaves de corte, la corrosién y el faltante de elementos metalicos de los

apoyos que podrian proveer restriccion lateral.

Ademas, se observo lo siguiente:

C.

Grietas perpendiculares a la direccion del transito espaciadas a mas de 2,0 m, las cuales

parecen coincidir con juntas de construccion y tienen eflorescencia.
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d. Grietas, desprendimientos pequefios y acero expuesto en los extremos de las vigas

m.

principales. Ademas, nidos de piedra dispersos en las caras laterales inferiores de las

vigas principales y en las vigas diafragma.

Ausencia de protecciones contra la erosion en taludes de rellenos y taludes frente al

bastion.

Juntas de expansién obstruidas con asfalto y con evidencia de ingreso de agua a través

de la junta debido a dafios en el sello impermeable.
Sobrecapa de asfalto sobre la calzada del puente con espesor variable.
Ausencia de aceras en el puente y sus accesos

Deficiencias en la conexion del sistema de contencidon vehicular de los accesos, faltante
de elementos entre los postes de concreto del extremo de la barrera vehicular y

deficiencias en la colocacion del sistema.

Faltante de captaluces en la linea de centro, delineadores verticales, y marcadores de

objeto.

Agrietamiento en superficie de rodamiento de los accesos, relleno de aproximacion en

contacto con los apoyos y vigas externas del puente.

Acumulacion de sedimentos en interseccion entre barrera vehicular y tablero en las

entradas del sistema de drenaje y longitud insuficiente de los tubos de salida.

Ausencia de sistema de drenaje en los accesos

Por lo tanto, con el propdsito de contribuir a la atencién de la estructura se recomienda:

1.

Proteger los elementos de acero de los apoyos por medio de un sistema de proteccion

contra la corrosién de acuerdo la seccién 563 del CR-2010.
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2. Realizar una inspecciéon detallada de las almohadillas elastoméricas acompafiada de

10.

11.

12.

analisis estructurales para determinar si se requiere su sustitucion.

Realizar una inspeccion detallada de la losa de concreto del para evaluar la necesidad de

impermeabilizar la superficie superior de la losa de concreto.

Realizar una inspeccién detallada para determinar la extension de la corrosion del acero

de refuerzo y determinar las medidas de reparacion necesarias.

Evaluar la necesidad de reparar los nidos de piedra de las vigas principales de concreto y

de las vigas diafragma.

Remover la sobrecapa de asfalto sobre las juntas de expansion y sustituir el sello de la

junta.

Realizar un andlisis de capacidad de carga del puente considerando el espesor de
sobrecapa asfaltica colocada en el puente. Si la sobrecapa no ha reducido la capacidad
de carga del puente, reparar los baches observados. En caso de que si haya reducido la

capacidad se recomienda eliminar la sobrecapa o reducir el espesor.

Evaluar la necesidad de construir llaves de cortante en los bastiones del puente de
acuerdo con lo establecido en el Manual de rehabilitacién sismica FHWA (FHWA, 2006) y
en la Especificacion de disefio AASHTO LRFD (AASHTO, 2014), a los cuales se hace
referencia en el documento: Lineamientos para el disefio sismorresistente de puentes
(CFIA, 2013).

Evaluar la necesidad de construir un sistema de drenaje en los accesos y colocar

sistemas de proteccién contra la erosién en los taludes de los rellenos de aproximacion.
Evaluar la necesidad de proteger los taludes frente a los bastiones y las riberas del rio.

Evaluar mediante un estudio de transito la necesidad de construir una acera en el puente

para el trnsito peatonal que cumpla con los requisitos de la Ley 7600.

Revisar las longitudes, angulos de esviaje y demdas detalles como los anclajes de

guardavias de acuerdo con el Manual SCV (Valverde, 2011). Anclar los guardavias a la
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barrera vehicular y brindar una terminacién segura en los extremos segun las

recomendaciones del fabricante.
13. Colocar captaluces a lo largo de la linea de centro y marcadores de objetos en el puente.

14. Establecer un programa de mantenimiento rutinario y periédico que permita atender la
limpieza de las superficies del puente, limpieza de juntas de expansién y apoyos, el
mantenimiento de la sefalizacion vial, la remocion de suelo en contacto con la
superestructura y apoyos, entre otras labores especificadas de acuerdo con el manual
MCV-2015 (MOPT, 2015).

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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Inspeccién Vida residual Importancia
visual en sitio ASL operacional
A A
Observaciones y dafios Listado de componentes
en el puente del puente

¢ El elemento tiene
funcion de proteccion
hidraulica o sismica?

4 v
v v Determinacion de Relevancia Determinacion de
Contrastacion con estructural RE para elementos Relevancia estructural |
Catalogo de Dafios del puente, que no sean de RE para elementos de |
(si existe) proteccion proteccion
A 4
Grado de Deficiencia
GD: \ 4
: h 4 h 4 Factor de
0 = Minimo/ Ninguno L . Consecuencia de Falla
1= Leve Clasificacién por tipo de falla !
5 = probable: \i lFle-O o
= Moderado R A. Servicio - !ve =0,
" B. Funcional » Nivel 2= 0,80
C. Estructural Redundante Nivel 3 =1,00
C. Estructural No Redundante Nivel 4 = 1,25

v v

Célculo de clasificacion del puente por cada elemento CE;:
CEj=1paraGD=0
CE; = Entero {[(FCF*RE)-1] + GD }< 6 para GD=1, 2, 3

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

!

Clasificacion Global del Puente CP:
CP = méx (CE)

A
Clasificacion segun inspeccion visual
1,2,3,1,5,6)
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 condicion del
puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015

DESCRIPCION
CATEGORIA  CONDICION Integridad Estructural y : >
Seguridad Vial Necesidad de Atencion
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
tratados por aspectos de durabilidad o . o
2 REGULAR progresion del dafio. Deficiencias en BTy Sl .eI Sl
aspectos de seguridad vial mantenimiento rutinario del puente
Deficiencia  importante  pero  los . .
componentes del puente funcionan = necesario programar la reparacion
3 DEFICIENTE ain de forma adecuada. Dafio o Previo al préximo mantenimiento
defecto en seguridad vial peligroso rutinario
Puente estable pero con deterioro .
S h p .
significativo en uno o varios elementos A:g;ltccl)ond rounetﬁte Searge%eet:ri?dfg
estructurales primarios, o falla en p S c?ld e P deb q
secundarios. Si no se trata la Prodresion deldano. l.Se ebe aten clar
4 SERIA proliferacion del deterioro, este podria una 'snuac[on peligrosa en a
conducir a una situacién inestable a _segundad vl de~ fO”T.‘a [PITEETTE!
SR : . incluyendo el sefialamiento de la
futuro. Deficiencia en seguridad vial _. P
; : situacion vial riesgosa
muy riesgosa para los usuarios
Situacion critica. La estabilidad del Atencion prioritaria. Se debe sefialar
puente puede estar comprometida en la condicion estructural peligrosa del
un periodo de tiempo corto gracias ala puente y los trabajos de reparacion
5 ALARMANTE progresion del dafio. Procurar son prioritarios. Evaluar la capacidad
reparacion o tratamiento inmediato estructural residual del puente para
para asegurar estabilidad y evitar juzgar si es necesario restringir la
dafios irreversibles en los elementos carga permitida
Condicién de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencion inmediata. Cerrar el puente
RIESGO situacion de puente inestable con o restringir el paso de vehiculos
INACEPTABLE riesgo alto de colapso de la estructura. pesados (segun criterio de la
6 o Dafo severo en un elemento critico o Administracion). Evaluar necesidad
dafios severos extendidos sobre varios de colocacion de soportes temporales
FALLA elementos principales. Dafio o un puente temporal. Estudio
INMINENTE irreversible que posiblemente requiera estructural del puente y propuesta de

el cambio del puente o la substitucion
de elementos dafiados

reparacion o cambio del puente
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CALIFICACION DE LA CONDICION DEL PUENTE SEGUN LA EVALUACION VISUAL
Puente rio Danta Importancia Operacional .
Nombre del puente y Ruta Critico
Ruta 32 (LDSP 2013)
Fecha Evaluacién 03/02/2016 TPD (veh/dia) 9847
Afio de construccién o Vida de disefio segin
1984 50
disefio cddigo (afios)
DESCRIPCION DE DAROS O REFERENCIA  TIPO DE
ELEMENTO RE GD A TABLA DE INFORME FALLA FCF CE;
Barrera vehicular (puente) 2 0 Tabla 2, aspecto 2.1 B 0,8 1
Barrera vehicular (accesos) 1 2 Tabla 2, aspecto 2.2 A 0,6 2
SEGURIDAD  Aceras 2 2 Tabla 2, aspecto 2.3 B 0,8 3
VIAL Sefializacion Vial 1 2 Tabla 2, aspecto 2.5 A 0,6 2
Rotulacion Carga/Altura Maxima 1 No Aplica No aplica A 0,6
lluminacion 1 2 Tabla 2, aspecto 2.6 A 0,6 2
Superficie de rodamiento (puente) 1 _ Tabla 3, aspecto 3.1 A 0,6 3
ACCESORIOS Sistema de drenaje del puente 1 1 Tabla 3, aspecto 3.2 A 0,6 1
Juntas de expansion 1 _ Tabla 3, aspecto 3.3 A 0,6 3
Superficie de rodamiento (acceso) 1 2 Tabla 3, aspecto 3.4 A 0,6 2
ACCESOS Relleno de apr.oxin'?acic'm 2 1 Tabla 3, aspecto 3.5 B 0,8 2
Losa de aproximacidn 2 No Insp. Tabla 3, aspecto 3.7 B 0,8
Muros de contencidn en accesos 2 No Aplica Tabla 3, aspecto 3.6 B 0,8
SUPERES- Tablero 3 1 Tabla 4, aspecto 4.1 C 1 3
TRUCTURA  Vigas principales de concreto o acero 3 1 Tabla 4, aspecto 4.2 C 1 3
TIPO VIGAS  Vigas diafragma de concreto o acero 2 1 Tabla 4, aspecto 4.3 B 0,8 2
Apoyos 3 2 Tabla 5, aspecto 5.1 C 1 4
SUBESTRUC- Aletones 2 0 Tabla 5, aspecto 5.3 B 0,8 1
TURA Bastiones 3 0 Tabla 5, aspecto 5.2 C 1 1
No se pudo inspeccionar debido a que
Bastiones: Cimentacion 3 No Insp. esta enterrado
ELEMENTOS Longitud de asiento (pedestales) 2 0 Tabla 6, aspecto 6.1 C 1 1
DE Llaves de corte 2 _ Tabla 6, aspecto 6.2 € 1 4
PROTECCION Cadenas/ anclajes/ postension externa 2 No Aplica No aplica
sismicA Dispositivos especiales 2 No Aplica No aplica
ELEMENTOS Proteccidn de taludes de rellenos 2 2 Tabla 6, aspecto 6.3 B 1 3
EEDTECCIGN Proteccion de taludes frente al bastién 2 2 Tabla 6, aspecto 6.4 B 1 3
HIDRAULICA Proteccién de socavacidn en pilas 2 No Aplica B 1
CP= 4

Condicién Seria

Figura A-2. Metodologia para evaluar la condicién del puente
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