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INTRODUCCION
Este informe de evaluacion de la condicion del puente sobre el Rio San Miguel, 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 evaluacién de la condicion en sitio se realizé el dia 03 de febrero de 2016, se habia

realizado una inspeccién previamente en marzo de 2015.

1. 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 evaluacién 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 de accidentes de transito y
disminuir su severidad.

d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

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

Sus componentes.

2. ALCANCE DEL INFORME

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

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

Se entiende por evaluacion de la condicion el reconocimiento visual de todos los elementos
estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un
ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la visita al sitio.

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
condicion. Sin embargo, la atencion de la estructura se debe de realizar haciendo un analisis

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

Como complemento a la evaluacion 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 evaluacion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrologico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

3. DESCRIPCION

El puente evaluado se ubica en la Ruta Nacional No. 32, en la seccién de control 70472 y
cruza el rio San Miguel. Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito Matina,
del cantén Matina, en la provincia de Limoén. Sus coordenadas, en el sistema geogréafico de
ubicacion, corresponden con: 10°02'47,17"N de latitud y 83°19'30,86"0O de longitud. La figura

A muestra la ubicacion geogréfica del puente.
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Figura A. Ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica MATINA 1:50 000.

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

publicado por la Direccion de Planificacién Sectorial del MOPT.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente y las figuras B y C presentan dos
de sus vistas principales, 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, la cual también coincide con la que se utiliza en los planos.

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

Figura C. Vista lateral

Informe LM-PI-UP-PN10-2016 | Fecha de emisién: 30 de mayo de 2016

Pagina 7 de 32 |

Cadigo 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
I
LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PI-UP-PN10-2016 Pagina 8/32 VERSION 02
Hacia
HE - e
Siquirres i

Bastién 1
(a) Vista en planta

Bastién 2

Bastion 1

Bastion 2

(b) Elevacion

Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el rio San Miguel.
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Tabla No. 1. Caracteristicas basicas del puente.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 25,6
Ancho total (m) 10,15
Geometria Ancho de calzada (m) 8,4
Nidmero de tramos 1
Alineacion del puente Recta
Nuamero de carriles 2
NuUmero de superestructuras 1
Superestructura Tlpo Qe 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 expansivo.
A Tipo d bast
poyos ipo de apoyo en bastiones Bastion 2: apoyo fijo.
Numero de elementos Bastiones: 2
) . Bastion 1, tipo cabezal sobre pilotes de concreto reforzado.
Subestructura Tipo de bastiones . ) .
Bastén 2, tipo cabezal sobre pilotes de concreto reforzado.
Tipo de cimentacion Pilotes
Afio de disefio No se tiene informacion
Afio de construccion 1974-1978
Especificacion de disefio original No se tiene informacién
Disefio y Carga viva de disefio original No se tiene informacién
construccion - o ) . ) S
Afio de reforzamiento/rehabilitacién No hay evidencia de reforzamiento o rehabilitaciones
Especificacién utilizada para el No aplica
reforzamiento/ rehabilitacion P
Carga viva de disefio utilizada para el .
’ e No aplica
reforzamiento/ rehabilitacion
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4. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

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

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

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

en la evaluacién que se presenta en este informe.

En el Anexo A se puede observar el procedimiento para determinar la calificacion del puente.
En las casillas correspondientes a GD y CE pueden aparecer valores numéricos o las
siguientes expresiones: "NI" cuando el elemento no pudo ser inspeccionado por dificultades
de acceso 0 "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 el | O 1 No hay recomendaciones.
contencion sistema de contencion vehicular.
vehicular
del puente
2.2. Sistema de | Los guardavias de ambos accesos | 3 3 Revisar las longitudes, angulos de
contencion aparentaban no tener la longitud, el esviaje, terminales y anclar los
vehicular de | angulo de esviaje, los terminales, guardavias a la barrera vehicular
los accesos | los anclajes y las transiciones hacia mediante un sistema de transicion
la barrera rigida del puente adecuado. Se recomienda tomar
adecuados (Valverde, 2011). como referencia las especificaciones
Ademas, los postes estaban del capitulo 2 del Manual SCV: Guia
colocados en una base de concreto para el andlisis y disefio de seguridad
gue no permitiria la disipacién de vial de margenes de carreteras
energia del sistema, lo que (Valverde, 2011).
disminuye §u capamdad' de Verificar que los  guardavias,
contener vehiculos en la via en : . .
) . terminales y transiciones estén
caso de un accidente (ver Figura 1 .
Fi 5 colocados segun las
y Figura 2). recomendaciones del fabricante.
2.3. Acerasy El puente contaba con bordillos de | 2 3 Por la edad y estado de deterioro que
sus accesos | seguridad de 60cm de ancho, que presenta este puente se recomienda
es inferior al ancho minimo de realizar un estudio detallado para
120cm establecido por la Ley 7600 determinar si es mas conveniente su
para el transito seguro de personas sustitucion o su rehabilitacion.
co_n . discapacidad. Tampoco En caso de rehabilitacién, evaluar la
existian rampas de acceso. Las . .
. o necesidad de construir una acera en
condiciones para el transito P
el puente para el transito peatonal
peatonal de  personas con .
. . que cumpla con los requisitos de la
discapacidad en el puente son
. Ley 7600.
inseguras.
L, , En caso de sustitucion, el nuevo
La poblacion mas cercana al
‘D | e puente debe contar con aceras que
puente es “B-Line” y se encuentra L
. . cumplan los requisitos de la Ley
junto al Almacén Castro, por lo que 7600
no se puede descartar la existencia '
de transito peatonal.
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ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

2.4, Rotulos de
carga/ altura

Se encontraron rétulos de | NA NA
identificacion en ambos accesos al

No hay recomendaciones.

maxima e puente.
Identifica-
cion
2.5. Sefializa- La demarcacion horizontal se | 3 3 Volver a pintar la demarcacion

cion
o Captaluces
| Demarca-
cién
| horizontal

e Delineado-
res verticales

e Marcadores
de objeto

encontr6 en muy mal estado,
practicamente ausente y no se
encontraron captaluces (ver Figura
3).

No se observaron marcadores de
objetos frente a la barrera vehicular
en los accesos al puente.

La ausencia de iluminacién en el
puente (ver 2.6) hace que el mal
estado de la sefializacion vial sea
una condicién altamente riesgosa
para los usuarios.

horizontal en el puente, colocar
captaluces sobre las lineas de centro
y de borde, asi como marcadores de
objetos en los accesos frente a la
barrera vehicular.

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

2.6. lluminacién | No se observd iluminacion en el | 2 2 Ver 2.5.
puente, pero si en sus
proximidades.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos.

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

3.1. Superficie Se observo desgaste generalizado | 2 2 Debido al estado de deterioro que
de de la carpeta asféltica vy presenta la losa (ver 4.1), en caso
rodamiento | desprendimiento de agregado. Se de rehabilitacion del puente seria
del puente detectaron también varias grietas necesario y oportuno sustituir la

longitudinales en la carpeta (ver superficie de rodamiento.
Figura 4).

3.2. Bordillos 'y Los ductos de drenaje de la| 2 2 Limpiar los bordillos del puente y
sistema de superestructura se encontraban establecer un programa de
drenaje del | totalmente obstruidos por mantenimiento rutinario donde se
puente sedimentos y vegetacion (ver incluya su limpieza periddica.

Figura 4). Esta situacién propicia la
acumulacion de agua sobre la
calzada, que podria causar el
hidroplaneo de vehiculos vy
accidentes de transito sobre el
puente.

La extension de los ductos de
salida del sistema de drenaje es
insuficiente segln los
requerimientos de la seccién
2.6.6.4 de AASHTO LRFD 2014
(ver Figura 5). La salida del bajante
debe estar 10cm por debajo de la
superficie inferior de las vigas. Los
ductos cuentan con una ligera
inclinacion hacia afuera y no se
observaron manchas de humedad
en las vigas exteriores que
evidencien que el agua esta
descargando directamente sobre
ellas.

Tanto en caso de rehabilitacién
como de sustitucién del puente,
proveer a la estructura de ductos
de drenaje de la extension
requerida por la seccion 2.6.6.4 de
AASHTO LRFD 2014.
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ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

3.2. Juntas de Las juntas de expansion se | 3 3 En caso de rehabilitar el puente, se

expansion encontraron totalmente obstruidas recomienda remover el asfalto
por una sobrecapa asfaltica, lo cual sobre las juntas de expansion,
puede limitar la capacidad de revisar la condicibn en que se
desplazamiento del puente. Sobre encuentran y hacer las
la junta de expansion del acceso 2 reparaciones correspondientes.
se observaron baches y
agrietamiento en sentido
transversal (ver Figura 6 y Figura
7).

3.3. Superficie No se observaron dafios en la| O 1 No hay recomendaciones.
de superficie de rodamiento de los
rodamiento | accesos.
de los
accesos

3.4. Rellenos de | No se observaron dafios en los| O 1 No hay recomendaciones.
aproxima- rellenos de aproximacién ni en los
ciony taludes de los accesos.
taludes de
accesos

3.5. Losa de No se tuvo acceso visual alalosa | O 1 No hay recomendaciones.
aproxima- de aproximacion, no obstante no se
cién observaron signos de algin

problema.

3.6. Sistema de | El puente no cuenta conunsistema | NA | NA | Tanto en caso de rehabilitacion
drenaje de de drenaje en los accesos. Los como de sustitucion del puente, es
los accesos | taludes de los accesos estan recomendable construir un sistema

cubiertos de vegetacion densa y no de drenaje adecuado en los
se observaron sefiales de erosion. accesos para prevenir la erosion de
los rellenos de aproximacion.

3.7. Vibracion La vibracién de la estructura es | NA | NA | No hay recomendaciones.

perceptible ante el transito de

vehiculos pesados.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura de vigas de concreto.
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
4.1. Tablero No se tuvo acceso visual a la cara | 1 3 Por la edad y el estado de deterioro
(losa de superior de la losa pues existe una que presenta este puente se
concreto, superficie de rodamiento asfaltica. recomienda realizar un estudio
rejilla de L detallado para determinar si es mas
En la cara inferior se observaron ! L
acero, . conveniente su sustitucion o su
grietas de 0,2mm a 0,4mm de L
tablero de . rehabilitacion.
espesor espaciadas a menos de
acero, 30cm (ver Figura 8)
tablero de '
madera). Ademas se encontraron varios
nidos de piedra de distintos
tamafios, uno de ellos de diametro
mayor a 10cm (ver Figura 8 y
Figura 9), los cuales reducen el
recubrimiento efectivo del acero de
refuerzo y permiten la entrada de
humedad y contaminantes al
interior del elemento, pudiendo
llegar a comprometer su
durabilidad.
4.2. Vigas No se observaron dafios en las| O 1 No hay recomendaciones.
principales | vigas principales de concreto.
de concreto
4.3. Vigas Se observaron algunos nidos de | 1 2 Ver 4.1.
diafragma pledra.l alo I.argo de los bordes de En caso de rehabilitacién y de que
las vigas diafragma de concreto L
. esta contemple la conservacion de
(ver Figura 10), los cuales reducen . . .
. . las vigas diafragma, se recomienda
el recubrimiento efectivo del acero . .
. reparar los nidos de piedra
de refuerzo y permiten la entrada
: observados.
de humedad y contaminantes al
interior del elemento, pudiendo
llegar a comprometer su
durabilidad.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

5.1. Apoyos en | Debido a la alta pendiente de los | O 1 | Tanto en caso de rehabilitacion
bastionesy | taludes circundantes, no fue como de sustitucién, establecer un
pilas posible aproximarse al bastion 1 programa de mantenimiento rutinario

por lo que no se tuvo acceso visual que incluya, entre otras labores, el
a los apoyos sobre este elemento. mantenimiento  del sistema de
En los apoyos sobre el bastion 2 se proteccion d? ) pintura de  los
A . elementos metalicos de los apoyos.
observé oxidacién superficial de los
elementos metalicos (ver Figura
11).
5.2. Bastiones Debido a la alta pendiente de los | 1 3 | Ver5.4.
taludes circundantes, no fue
posible aproximarse al bastiéon 1
para inspeccionarlo de cerca.
En el bastion 2 se detecté una
grieta horizontal de espesor mayor
a 1mm en la pared del cabezal (ver
Figura 12).
5.3. Aletones No se observaron dafios en los| O 1 | Ver54
aletones de los bastiones.

5.4. Cimenta- Se observd exposicion de los | 2 4 | En caso de rehabilitacién y de que
ciones pilotes del bastion 1 (ver Figura esta contemple la conservacion de
(bastiones) | 13), probablemente como las cimentaciones, se recomienda

consecuencia del fendémeno de restituir el terreno que se ha perdido
licuacion durante un evento alrededor de los pilotes expuestos
sismico. del bastion 1.

La exposicion de pilotes reduce la

capacidad de resistir carga axial

debido a la pérdida de

confinamiento del terreno

circundante que aumenta la

vulnerabilidad a wuna falla por

pandeo.

(continta en pagina siguiente)
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ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
5.4. Cimenta- Lo anterior se puede agravar en el (ver pagina anterior)
ciones caso de un evento sismico ya que
(bastiones) | se induce esfuerzos de flexiébn en

los pilotes que son elementos
diseflados para soportar carga axial
y generalmente cuentan con una
capacidad a flexién limitada.

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

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

6.1. Longitud de | Por limitaciones de acceso no fue | NI NI | No hay recomendaciones.
asiento en | posible medir la longitud de asiento
bastionesy | en los bastiones.
pilas

6.2. Dispositi- Al momento de la inspecciébn no se | 3 4 Realizar un andlisis estructural ante
VOs para observaron dispositivos de este tipo cargas sismicas que lleve a disefiar
prevencién | en el puente. y construir  dispositivos para
de colapso Los apoyos fijos del puente prevencién de colapso par_a el
(llaves de e . . . puente. Para esto se recomienda
corte. unlcgmente estan unidos _aI bastion sequir las disposiciones

mediante pernos de anclaje. .

cadenas, establecidas en el Manual para
anclajes o rehabilitacion sismica de puentes
dispositivos de FHWA (FHWA, 2006) y lo
de establecido en los Lineamientos
aislamiento para disefio sismorresistente de
sismico). puentes (CFIA, 2013).

6.3. Proteccion | Los taludes del relleno de| O 1 No hay recomendaciones.
de taludes | aproximacion estan cubiertos de
de relleno vegetacion densa y no se

observaron sefiales de erosion.
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ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
6.4. Proteccion | Al momento de la inspeccibn nose | 3 4 Tanto en caso de rehabilitacion
de taludes | observaron escolleras ni ningun como de sustitucion, se
frente al otro elemento de proteccion en los recomienda incorporar un sistema
bastion taludes frente a los bastiones. de proteccion para los taludes
- -y frente a los bastiones.
Dada la condicion de exposicion en
gue se encuentran los pilotes del
bastion 1, la ausencia de estos
elementos aumenta la
vulnerabilidad de la estructura.
6.5. Cauce del Al momento de la inspeccion no se | NA | NA | No hay recomendaciones.
rio detectaron signos de problemas en
el cauce del rio.

o/

Iy

Figura 1. Transicién inadecuada de los guardavias hacia la barrera vehicular del puente.
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| Lineade centro borrosa |
3 y captaluces ausentes

W

Figura 3. Demarcacion horizontal en mal estado y captaluces ausentes.
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Obstruccion

de ductos
de drenaje

Desgaste y desprendimiento
de agregado

Figura 4. Desgaste de la carpeta asfaltica con desprendimiento de agregado, grieta longitudinal

paralela al bordillo y obstruccién de los ductos de drenaje.

Figura 5. Extension insuficiente de los ductos de salida del sistema de drenaje.
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Figura 6. Obstruccion de la junta de expansion del acceso 2 por una sobrecapa asfaltica,

agrietamiento y baches sobre la junta.

Figura 7. Obstruccion de la junta de expansion del acceso 1 por una sobrecapa asfaltica.
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Figura 8. Agrietamiento y nido de piedra de dimensién mayor a 10cm en la cara inferior de la losa.

Figura 9. Nidos de piedra de menor tamafio en la cara inferior de la losa.
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Figura 10. Nidos de piedra en los bordes de las vigas diafragma.

Figura 11. Oxidacion superficial de los elementos metélicos de los apoyos.
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Figura 13. Pilotes del bastion 1 expuestos.

Informe LM-PI-UP-PN10-2016 | Fecha de emision: 30 de mayo de 2016 |

Pagina 24 de 32 |

Cadigo 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
I
LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PI-UP-PN10-2016 Pagina 25/32 VERSION 02

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

condicion del puente rio San Miguel ubicado en la Ruta Nacional No. 32. Las Tablas No. 2 a

No. 5 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, segun la Tabla No.7:

Tabla No. 7. Estado de conservacion del puente sobre el rio San Miguel (RN32).

CATEGORIA

DESCRIPCION

CONDICION

Integridad Estructural y Seguridad
Vial

Necesidad de Atencion

4 SERIA

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

Se asigna esta condicion debido a los siguientes hallazgos:

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

a. Una seccion de los pilotes del bastion 1 se encuentra totalmente expuesta, muy

probablemente como consecuencia del fenbmeno de licuacion durante un evento

sismico. La ausencia de escolleras o elementos de proteccién similares aumenta la

vulnerabilidad de la estructura.

b. Ausencia de dispositivos de prevencién de colapso.

Ademads, se observo lo siguiente:

c. Agrietamiento y nidos de piedra en la cara inferior de la losa de concreto.
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d. Grieta horizontal de espesor mayor a 1mm en la pared del cabezal del bastion 2.
e. Nidos de piedra a lo largo de los bordes de las vigas diafragma de concreto.
f. Oxidacion superficial de los elementos metalicos de los apoyos sobre el bastién 2.

g. Instalacién inadecuada del sistema de contencion vehicular de los accesos, lo que
disminuye su capacidad de contener vehiculos en la via en caso de un accidente. Su

terminal inadecuada representa un riesgo para los usuarios.
h. Obstruccidn de las juntas de expansion por una sobrecapa asfaltica.
i. Obstruccién de los ductos de drenaje de la superestructura por sedimentos y vegetacion.

j. Extension insuficiente de los ductos de salida del sistema de drenaje segun los
requerimientos de AASHTO LRFD 2014.

k. Desgaste generalizado, desprendimiento de agregado y grietas longitudinales en la

carpeta asféltica.

|.  Demarcacién horizontal en mal estado, ausencia de captaluces y ausencia de
marcadores de objeto frente a la barrera vehicular. La ausencia de iluminacién en el
puente hace que el mal estado de la sefalizacion vial sea una condicién altamente

riesgosa para los usuarios.

Por la edad y el estado de deterioro que presenta este puente se recomienda realizar un

estudio detallado para determinar si es mas conveniente su sustitucién o su rehabilitacion.
En caso de rehabilitacion, se recomienda:
1. Sustituir la superficie de rodamiento del puente.

2. Remover el asfalto sobre las juntas de expansion, revisar la condicion en que se

encuentran y hacer las reparaciones correspondientes.
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3. Estudiar con detalle la condicién de la losa para determinar si es mas conveniente su

reparacion o su sustitucion.

4. Evaluar la necesidad de construir una acera en el puente para el transito peatonal que

cumpla con los requerimientos de la Ley 7600.
Tanto en caso de rehabilitacion como de sustitucién, se recomienda:

1. Incorporar un sistema de proteccion para los taludes frente a los bastiones.

2. Construir un sistema de drenaje adecuado en los accesos para prevenir la erosion de los

rellenos de aproximacion.

3. Proveer a la estructura de ductos de drenaje de la extensién requerida por la seccion
2.6.6.4 de AASHTO LRFD 2014.

4. Colocar marcadores de objeto en los accesos frente a la barrera vehicular.

5. Colocar guardavias con terminales y transiciones segun las recomendaciones del
fabricante y del capitulo 2 del Manual SCV: Guia para el andlisis y disefio de seguridad

vial de margenes de carreteras (Valverde, 2011).

6. Establecer un programa de mantenimiento rutinario que incluya el mantenimiento del
sistema de proteccion de pintura de los elementos metalicos de los apoyos, de

sefalizacién vial y la limpieza de los bordillos.

7. En caso de sustitucion, el nuevo puente deberia contar con aceras que cumplan los

requisitos de la Ley 7600.

Por ultimo, se recomienda realizar los trabajos de rehabilitacion y mantenimiento necesarios
siguiendo las mejores practicas y estandares internacionales en ingenieria de puentes,

procurando la asesoria de profesionales con experiencia en este tema.

Informe LM-PI-UP-PN10-2016 | Fecha de emisién: 30 de mayo de 2016 | Pagina 27 de 32 |

Cadigo 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-PN10-2016 Pagina 28/32 VERSION 02

REFERENCIAS
AASHTO (2014). LRFD Bridge Design Specifications. Seventh Edition with 2015 Interim

Revisions. American Association of State Highway and Transportation Officials.
Washington, D.C., USA.

AASHTO (2014). Manual for Bridge Element Inspection. First Edition with 2015 Interim
Revisions. American Association of State Highway and Transportation Officials.
Washington, D.C., USA.

CFIA (2013). Lineamientos para diseiio sismorresistente de puentes. Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos. Comision Permanente de Estudio y Revision del Codigo

Sismico de Costa Rica.

MOPT (2013). Anuario de Informacion de Transito 2013. Direccién de Planificacion
Sectorial. Unidad de Estudios de Tréfico e Investigacion. Ministerio de Obras Publicas y

Transportes. San José, Costa Rica.

Mufioz-Barrantes, J., Vargas-Alas, L. G., Vargas-Barrantes, S., Aglero-Barrantes, P.,
Villalobos-Vega, E., Barrantes-Jiménez, R., et al. (2015). Actualizacién de los criterios
para la evaluacién visual de puentes LM-PI-UP-05-2015. San José, Costa Rica:

Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Valverde-Gonzalez, G.(2011). Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carretera. Vicerrectoria de Investigacion. Universidad de Costa Rica.

San José, Costa Rica.

Zamora-Rojas, J., Jiménez-Romero, D., Acosta-Hernandez, E., Castillo-Barahona, R.,
Rodriguez-Roblero, M. J., Quirds-Serrano, C. (2012). Guia de evaluacion de seguridad
vial para puentes en Costa Rica. Version 02-2012. Programa de Infraestructura del

Transporte (PITRA), LanammeUCR. San José, Costa Rica.

Informe LM-PI-UP-PN10-2016 | Fecha de emisién: 30 de mayo de 2016 | Pagina 28 de 32 |

Cadigo 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-PN10-2016 Pagina 29/32 VERSION 02

ANEXO A

Criterios para clasificar el estado de

conservacion del puente.
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Inspeccion Vida residual Importancia
visual en sitio ASL operacional
\ 4 v
Observaciones y dafios Listado de componentes
en el puente del puente
¢El elemento tiene
funcién de proteccion
hidraulica o sismica?
v v
v v Determinacién de Relevancia Determinacién de
Contrastacion con estructural RE para elementos Relevancia estructural |
Catalogo de Dafios del puente, que no sean de RE para elementos de |
(si existe) proteccién proteccion
A
Grado de Deficiencia v
oL 'G[/):N' A \ 4 Factor de
= Minimo/ Ninguno i
1=L d Clasificacion por tipo de falla Consecuenc? de Falla
PLSE probable: ) FCF:
2 = Moderado - A. Servicio N N!vel 1=0,60
_ " B. Funcional > Nivel 2 = 0,80
C. Estructural Redundante Nivel 3 = 1,00
C. Estructural No Redundante Nivel 4 = 1,25

v

CE; = 1paraGD =0

Calculo de clasificacion del puente por cada elemento CE;:

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

A 4

Total de evaluaciones CE;, dondei=1an

con n = numero total de elementos

|

Clasificacion Global del Puente CP:

CP = méx (CE)

v

Clasificacion segun inspeccién visual

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

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

DESCRIPCION

CATEGORIA CONDICION Integridad Estructural y Seguridad
& . Y >¢6 Necesidad de Atencién
Vial
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 : .
2 REGULAR  progreson cel car. Deficencias en corhlo o OO0 O suiene
aspectos de seguridad vial P
Deficiencia  importante pero los . "
componentes del puente funcionan aun 52 EGESE0ND [PIUEUENREY (Bl [EzEmEtn
3 DEFICIENTE de forma adecuada. Dafio o defecto en PreVio. al préximo mantenimiento
) - . rutinario
seguridad vial peligroso
P.ue.n.te .estable pero con deizrcie Atencion pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos
L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en . ~
. . progresion del dafio. Se debe atender
secundarios. Si no se trata la ; . - .
4 SERIA . S . .~ una situacion peligrosa en la seguridad
proliferacién del deterioro, este podria . 2
; ; ) vial de forma prioritaria incluyendo el
conducir a una situacion inestable a o . . 7 .
e . - sefialamiento de la situacion vial
futuro. Deficiencia en seguridad vial muy .
. ; riesgosa
riesgosa para los usuarios
Situacién critica. La estabilidad del Atencién prioritaria. Se debe sefalar la
puente puede estar comprometida en un condicion estructural peligrosa del
periodo de tiempo corto gracias a la puente y los trabajos de reparacion son
5 ALARMANTE progresion  del  dafio.  Procurar prioritarios. Evaluar la capacidad
reparacion o tratamiento inmediato para estructural residual del puente para
asegurar estabilidad y evitar dafios juzgar si es necesario restringir la
irreversibles en los elementos carga permitida
Condicion de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencion inmediata. Cerrar el puente o
RIESGO situacion de puente inestable con riesgo restringir el paso de vehiculos pesados
INACEPTABLE alto de colapso de la estructura. Dafio (segun criterio de la Administracion).
6 o severo en un elemento critico o dafios Evaluar necesidad de colocacion de
severos extendidos sobre varios soportes temporales o un puente
FALLA elementos principales. Dafio irreversible temporal. Estudio estructural del
INMINENTE gue posiblemente requiera el cambio del puente y propuesta de reparacion o

puente o la substitucion de elementos
dafiados

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

Nombre del puente y Importancia Operacional

Rio San Miguel Critico Cédigo Importancia CR
Ruta (LDSP 2013)
Fecha Evaluacién TPD (veh/dia) 8135 Edad (afios) 40
03/02/2016
A.ﬁo:ie construccion o 1976 Vid? de diseﬁo segun 50 Vida de servicio 10 Asu
disefio codigo (afios) remanente (LDSP 2013)
DESCRIPCION DE DANOS O TIPO DE
ELEMENTO RE GD REFERENCIA A TABLA DE INFORME FALLA FCF CE;
Barrera vehicular (puente) 2 0 21 B 0,8 1
Barrera vehicular (accesos) 1 _ 2.2 A 0,6 3
SEGURIDAD  Aceras 2 2 23 B 0,8 3
VIAL Sefializacién Vial 1 I 25 A 06 3
Rotulacién Carga/Altura Maxima 1 No Aplica A 0,6
lluminacién 1 2 2.6 A 0,6 2
Superficie de rodamiento (puente) 1 2 31 A 0,6 2
ACCESORIOS Sistema de drenaje del puente 1 2 3.2 A 0,6 2
Juntas de expansion 1 33 A 0,6 3
Superficie de rodamiento (acceso) 1 0 3.4 A 0,6 1
ACCESOS Relleno de aproximlacic'm 2 0 3.5 B 0,8 1
Losa de aproximacion 2 0 3.6 B 0,8 1
Muros de contencidn en accesos 2 No Aplica B 0,8
SUPERES- T?blero. ) 3 1 4.1 © 1 3
TRUCTURA V!gas prlnupales de concreto o acero 3 (0] 4.2 C 1 1
TIPO VIGAS \/.lgas dlafragm‘a de cor\creto o acero 2 1 ; 4.3 B 0,8 2
Sistema de arriostramiento de acero 2 No Aplica B 0,8
SUPERES- Tablero 3 No Aplica C 1
TRUCTURA  Armaduras de acero 4 No Aplica ELEGIR
TIPO Sistema de arriostramiento 2 No Aplica B 0,8
ARMADURA Vigas transversales y largueros de piso 3 No Aplica C 1
SUPERES- TaI:'JlIero 3 No Aplica C 1
TRUCTURA C?Jon d_e concreto o acero 3 No ApI!ca © 1
TIPO CAJON Vigas diafragma de concreto o acero 2 No Aplica B 0,8
Sistema de arriostramiento 2 No Aplica B 0,8
SUPERES- Tablero N 3 No Aplica C 1
TRUCTURA Cables principales 4 No Aplica ELEGIR
PO Tirantes o péndolas 4 No Aplica B 1
COLGANTE/ A_nclajes o 4 No Aplica B 1
ATIRANTADA Vigas/Armaduras rigidizadora 3 No Aplica B 1
Vigas transversales y largueros de piso 3 No Aplica C 1
SUPERESTRU Tablero 3 No Aplica B 1
CTURA TIPO
ARCO Cuerpo principal del arco 4 No Aplica ELEGIR
Apoyos 3 0 C 1 1
Aletones 2 0 B 0,8 1
Bastiones: Viga cabezal 3 1 C 1 3
Bastiones: Cuerpo 3 No Aplica C 1
Bastiones: Cimentacion 3 2 © 1 4
SUBESTRUC-  Pilas: Viga cabezal 3 No Aplica © 1
TURA Pilas: Cuerpo tipo columna 4 No Aplica ELEGIR
Pilas: Cuerpo tipo marco 4 No Aplica ELEGIR
Pilas: Cuerpo tipo muro o marco con pz 3 No Aplica ELEGIR
Pila: Cimentacion 4 No Aplica ELEGIR
Torres (puente colgante o atirantado) 4 No Aplica D 1
Blogues de anclaje (puente colgante o 4 No Aplica D 1
ELEMENTOS Longitud de asiento (pedestales) 2 No Insp. 6.1 C 0,8
DE Llaves de corte 2 6.2 C 0,8 4
PROTECCION Cadenas/ anclajes/ postensién externe 2 6.2 C 0,8 4
SISMICA Dispositivos especiales 2 6.2 © 0,8 4
ELEMENTOS Proteccién de taludes de rellenos 2 A 0,8 1
DE Escollera de proteccion 2 _ 6.4. Amenaza Ocasional, Critico, ASL1 B 0,8 4
PROTECCION Proteccion de socavacion en pilas 2 No Aplica ELEGIR
CcP= 4

Condicidn Seria

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