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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion de la condicién del puente sobre el rio Dos Vueltas, en la Ruta
Nacional No.32, es un producto de la Unidad de Puentes del PITRA - LanammeUCR para
valorar la condicion 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 realiz6 el dia 02 de febrero de 2016.

2. OBJETIVOS

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

en sitio.

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

estructurales para valorar su estado de deterioro.

¢) 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 calificacién de la condicion del puente basado en la evaluacion visual de

Sus componentes

3. ALCANCE DEL INFORME

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

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

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

deterioro, de acuerdo con una metodologia desarrollada por la Unidad de Puentes, en el
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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 evaluacién 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 informacién 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 otros ensayos no destructivos, un andlisis hidrologico 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 70130 y cruza el rio Dos Vueltas. Desde el punto de vista administrativo,
se ubica en el distrito La Alegria, del cantén Siquirres, en la provincia de Limén. Sus
coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion, corresponden con: 10°08'10,6"N de

latitud y 83°33'61.4" O de longitud. La figura A muestra la ubicacién geografica del puente.
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Figura A. Ubicacion geografica del puente.

LABORATORIO n,um\,u,)
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

La ruta clasifica como primaria y tiene un transito promedio diario de 8863 vehiculos por dia,
registrado en el afio 2008, en la seccién de control donde se ubica el puente, segun el
Anuario de transito 2013, publicado por la Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente y las figuras B y C presentan dos
de las vistas principales del puente, la vista a lo largo de la linea de centro y una vista lateral
respectivamente.

Para éste puente en particular, si se tuvo acceso a los planos del disefio original. La figura D
muestra la identificacién utilizada en este informe cuando se hace referencia a ciertos

elementos del puente y coincide con la identificacion utilizada en los planos.
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Figura B. Vista a lo largo de la linea de centro

Figura C. Vista lateral
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Figura D. Identificacion utilizada para el puente sobre el rio Dos Vueltas.
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Tabla No. 1. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
. 30,8
Longitud total (m) ,
(segun planos)
10,90
Ancho total (m) .
(segun planos)
Geometria 10.00
Ancho de calzada (m) e
(segln planos)
Numero de tramos 1
Alineacion del puente Recta
Numero de carriles 2
Namero 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 movil elastomérico
Tipo de apoyo en bastiones - Poy ‘o -
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 reforzado
Tipo de bastiones - .
Subestructura Bastion 2: Tipo marco de concreto reforzado
Tipo de pilas No aplica
. . i Bastion 1: Placa de concreto reforzado
Tipo de cimentacion L
Bastion 2: Placa de concreto reforzado
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

construccion

Afio de reforzamiento/rehabilitacién

No se tiene informacion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacién

No se tiene informacién

Carga viva de disefio utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacién

No se tiene informacién
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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 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 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 o0 "NA" cuando el elemento no es aplicable o no se encontraba en el tipo de

puente evaluado.
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial.
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
2.1. Sistemade | No se observaron dafios por Remover el moho de la barrera.
contencion colision en la barrera vehicular. La Establecer dentro de un programa de
vehicular presencia de moho en la superficie 0 1 mantenimiento la limpieza de la
del puente de la barrera impidi6 la evaluacion barrera.

de la presencia de agrietamiento.
(ver Figura 2).

2.2. Sistema de

No se observo algun sistema de

Si se colocan guardavias al igual que

contencion contencion en los accesos el dia de en el resto ubicados en esta
vehicular de | la evaluacion, sin embargo, en toda carretera, revisar las longitudes,
los accesos | la carretera se estaban colocando angulos de esviaje y demas detalles
sistemas de guardavias. como los anclajes, terminales vy
En los accesos se construyeron transiciones de guardavias de
unos postes de concreto que acuerdo con el Manual SCV
aparecen en los planos del puente. | 3 3 (Valverde, 2011).
Estos representan un riesgo para Verificar que los  guardavias,
los usuarios ante un accidente terminales y transiciones con la
contra estos elementos (Valverde, barrera del puente estén colocados
2011).(ver Figura 1) segun las recomendaciones del
fabricante.
Remover los postes de concreto en
los extremos del puente.
2.3. Acerasy El puente no contaba con aceras ni Evaluar mediante un estudio de

SUS accesos

con bordillos de seguridad (ver
Figura 2). Sin embargo, no se tiene | 2 2
informacion si existe necesidad de
aceras en la zona .

transito la necesidad de construir una
acera en el puente y en los accesos
para el transito peatonal que cumpla
con los requisitos de la Ley 7600.

2.4. Rétulos de
carga/ altura

El puente tenia ambos rétulos de
identificaciébn en los accesos y no

Ninguna

maxima e se tiene evidencia de la necesidad | NA | NA
Identifica- de colocar rétulos de carga
cion maxima.
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial (continuacién).
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

2.5. Sefaliza-
cion

e Captaluces

e Demarca-
cion
horizontal

e Delineado-
res verticales

El puente no tenia demarcacion
horizontal ni captaluces debido a
trabajos recientes de recarpeteo en
la carretera (ver Figura 1).

El puente tenia marcadores de
objetos solamente en el extremo
aguas abajo del acceso 1 (hacia
Siquirres), los cuales se

Verificar que se hayan pintado las
lineas de centro y de borde en el
puente de acuerdo con las
especificaciones brindadas en la
Seccién 634 del CR2010.

Colocar captaluces a lo largo de la
linea de centro del puente y colocar
marcadores de objeto en los

e Marcadores | encontraban en mal estado 3 3 extremos de la barrera del puente y
de objeto (Zamora-Rojas, Jiménez-Romero, delineadores  verticales en los
Acosta-Hernandez, Castillo- accesos.
Barahona, Rodriguez-Roblero, & Incluir dentro de wun programa
Quirés-Serrano, 2012) (ver Figura periédico el mantenimiento de los
1). elementos de seguridad vial del
No se observaron delineadores puente.
verticales.
2.6. lluminacién | No se observé iluminacién en el Se considera que no es evidente la
puente. 5 5 necesidad de iluminacion siempre y
cuando se mejore la condicion
indicada en 2.5. Sefializacion.
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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. Superficie de | EI puente tiene una superficie de Verificar que la superficie de ruedo
rodamiento rodamiento de asfalto (ver Figura 2). colocada sobre el puente no
del puente En los planos de disefio del puente se sobrepasa la carga de 90 kg/m2

especifica una consideracion de carga especificada en los planos.

unitaria para una superficie de En caso de que la superficie de
rodamiento futura de 90 kg/m?, la cual ruedo sobrepase la carga
corresponderia aproximadamente a especificada se recomienda
una sobrecapa de 40 mm de espesor, removerla.

utilizando el peso unitario especificado Si se requiere colocar de nuevo una
para una superficie de rodamiento 2 2 superficie de ruedo asféltica se
bituminosa en el articulo 3.5.1 de recomienda controlar el espesor
AASHTO LRFD 2014 (AASHTO, para evitar la sobrecarga de la
2014). estructura y evitar colocar asfalto
Una superficie de rodamiento de sobre las juntas de expansion.
espesor mayor a la considerada en el

disefio aumenta la carga muerta sobre

el puente y reduce la capacidad de

carga viva que puede transitar sobre

el puente.

3.2. Bordillos y Se observaron algunos sedimentos, Limpiar los bordillos y ductos de
sistema de cerca de la entrada de los ductos de drenaje del puente y establecer un
drenaje del drenaje de la superestructura (ver programa de mantenimiento
puente Figura 6), los cuales, aun no estaban rutinario donde se incluya su

obstruyendo estos elementos. limpieza periddica.
La longitud de los ductos de salida del Evaluar la necesidad de colocar
sistema de drenaje es insuficiente extensiones en las salidas de los
segun las recomendaciones de | 2 2 orificios de drenaje de la
AASHTO LRFD (AASHTO, 2014). superestructura que cumplan con
Los efectos de wuna insuficiente los requerimientos de la seccion
longitud se constatan con evidencia 2.6.6.4 de  AASHTO LRFD
de descarga directa de agua sobre las (AASHTO, 2014).
vigas principales (ver Figura 2 y
Figura 6), lo cual 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 La superficie de ruedo asféltica pasa Remover las capas de asfalto
expansion sobre las juntas de expansion colocadas sobre las juntas de
ubicadas sobre ambos bastiones. (ver expansion.
Figura 1 y Figura 2). Esta situacion
obstruye el funcionamiento de las Sustituir las juntas por otras de
juntas que podria reducir su desempefio igual o superior acorde
capacidad de movimiento. con los requerimientos de disefio del
Se observé un ambiente humedo en puente.
las vigas cabezal de ambos bastiones Ver recomendaciones en 3.1.
debido al ingreso de agua a través de | 3 3 Superficie de rodamiento.
las juntas de expansion, lo cual podria
evidenciar el deterioro del sello y del
material de relleno (ver Figura 8 y
Figura 12)
El ingreso constante de agua por las
juntas de expansion y mantiene
humeda la parte superior de la
subestructura, lo cual podria acelerar
su deterioro.
3.4. Superficie de | No se observaron dafios en la carpeta Ninguna
rodamiento asfaltica de ambos accesos. 0 1
de los
accesos
3.5. Rellenos de El relleno de aproximacion en el Remover el terreno del acceso que
aproxima- acceso 1 (hacia Limon) interactda con esta en contacto con las vigas y los
cion y taludes | la superestructura y los apoyos del apoyos del puente.
de accesos puente, lo cual, podria propiciar la 1 5
corrosion de los apoyos y el posible
desarrollo de fuerzas de empuje en el
sentido perpendicular al transito para
las que el puente no fue disefiado.
3.6. Muros de No se observaron muros en los Ninguna
retencion de | accesos NA NA
los accesos
3.7. Losa de No se tuvo acceso visual a la losa de Ninguna
aproxima- aproximacién NI NI
cion
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | FCF RECOMENDACIONES
3.8. Sistema de No se observaron sistemas de drenaje Evaluar la necesidad de construir un
drenaje de en los accesos, lo cual ha contribuido sistema de drenaje en los accesos.
los accesos a la erosion superficial de los taludes
. . NA NA
frente a los bastiones (ver Figura 13 y
Figura 14) (ver 6.4 Proteccion de
taludes frente a los bastiones).
3.9. Vibracién La vibracion del puente es perceptible NA NA Ninguna

ante el transito de vehiculos pesados.

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

Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
No fue posible evaluar la cara Considerar la posibilidad de incluir
4.1. Tablero (losa ) .
superior de la losa, debido la la losa dentro de un programa de
de concreto). . . . .
superficie de rodamiento asfaltica evaluaciones detalladas para
colocada sobre el puente (ver Figura determinar posibles causas de las
5y Figura 2). deficiencias observadas y definir
La cara inferior de la losa presenta medidas de reparacion acordes con
nidos de piedra entre 5cm y 10 cm estos resultados.
de diametro y profundidad menor que Evaluar la necesidad de reparar los
:]_Cm7 ubicados en a|gunas zonas nidos de pledl’a de la union losa-
puntuales de la losa (ver Figura 5y viga principal
Figura 6). 1 3

Ademas, se observo eflorescencia a
lo largo de las juntas de construccion
de la losa y en la unién losa-viga
principal (Ver Figura 5y Figura 6).

La eflorescencia en las juntas de
construccion y en la union losa-viga
principal podria indicar filtracion de
agua a través de la losa lo cual podria
corroer el acero de refuerzo de la losa
de concreto del puente.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de las superestructura de vigas de concreto

(continuacion)

Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
4.2. Vigas Lg union Igsa-viga principal presenta Consi.derar Ig posibilidad de incluir

principales de nidos de p|.edra en algunos. puntos y las vigas principales dentro d.e un

concreto eflorescencia en toda la longitud de las programa de evaluaciones
vigas(Ver Figura 5, Figura 6 y Figura detalladas para determinar la
7). extension de la corrosiéon observada
En las alas superiores de las vigas se y la posibilidad de contaminacion del
observaron elementos metélicos con concreto que permita definir en
corrosion, cuya funcibn no esta medidas de atencion acordes con los
especificada en los planos del puente. resultados.
Sin embargo, al introducirse en el Ver recomendaciones en 4.1
concreto de la viga podria propiciar Tablero.
corrosion del acero de refuerzo de las 1 3 Ver recomendaciones en 3.1
vigas. Superficie de rodamiento del puente.
Ademas, en los extremos de las vigas
sobre los bastiones y en las vigas Incluir la limpieza de las vigas
externas se encontrd suciedad y moho principales dentro de un programa
(ver Figura 8). rutinario de mantenimiento.
La capa asfaltica sobre el tablero
podria constituir una sobrecarga de
magnitud mayor que la que se
consider6 en el disefio (Ver punto 3.1
Superficie de rodamiento del puente).

4.3. Vigas N_o se observaron dafios en las vigas Ninguna
. diafragma. 0 1
Diafragma
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
Los elementos metalicos de los Definir un plan para sustituir las
5.1. Apoyos en . . -
bastiones apoyos sobre ambos bastiones almohadillas elastoméricas de todos
presentan corrosion avanzada. los apoyos, limpiar la corrosién de
Algunas tuercas se han perdido (ver los elementos metélicos y aplicar un
Figura 8 y Figura 9). Algunos sistema de proteccion contra la
elementos metélicos presentan corrosion.
perdida de seccion por corrosion en el Establecer dentro de un programa de
bastion 1 (ver Figura 11). En el mantenimiento rutinario la limpieza
bastion 2 no se observo pérdida de de los apoyos del puente.
seccion. 2 4
Las almohadillas elastoméricas de los
apoyos sobre ambos bastiones
presentaban un ligero abultamiento
entre las placas de acero de refuerzo.
Algunas almohadillas presentaban
agrietamiento  superficial 'y una
decoloraciéon del material elastomérico
(ver Figura 10).
. Se observaron manchas de humedad Ver recomendaciones en 3.3 Juntas
5.2. Bastiones ) . -
y suciedad en la viga cabezal de de expansion
ambos bastiones producto del ingreso
de agua a través de las juntas de Establecer dentro de un programa de
expansion, lo cual, podria generar mantenimiento rutinario la limpieza
deterioro del concreto de los bastiones | 0 1 de la viga cabezal de los bastiones.
y ha propiciado el deterioro de los
apoyos. (ver punto 3.3 Juntas de
expansion) (ver Figura 8 y Figura 11).
No se tuvo acceso al cuerpo del
bastion ya que se encuentra enterrado.
513 Aletones No se observaron dafios en los 0 1 Ninguna
aletones
5.4. Pilas (viga El puente no tiene pilas. Ninguna
cabezal, NA NA
cuerpo)
55 Cimenta- Np se .tuvo acceso \{isual a las Ninguna
. . cimentaciones de los bastiones.
ciones (pilas y NI NI
bastiones)
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
6.1. Longitud de L_a_ longitud de aS|ento_ medida en el Ninguna
. sitio en ambos bastiones fue de
asiento en
. 500 mm, la cual es mayor que la
bastiones y . . .
pilas longitud minima requerida de
382 mm, calculada de acuerdo con
la seccibn 4.744 de Ia
especificacion AASHTO LRFD 0 1
2014 y con lo especificado en los
Lineamientos para disefio
sismorresistente de puentes del
2013.
6.2. Dispositi- Los bastiones y la pila no incluyen Realizar un andlisis estructural del
o vos para dispositivos para prevencion de puente ante cargas sismicas Yy
prevencién colapso en la direccion evaluar la necesidad de
de colapso perpendicular al transito, solamente implementar algin  tipo  de
(llaves de elementos metalicos de restriccion dispositivo para prevencién de
corte como parte del sistema de apoyos, colapso en los bastiones del puente
cadehas en los cuales se encontro faltante de acuerdo con lo establecido en el
anclajes, de algunos elementos (ver Figura 8 Manual de rehabilitacion sismica
aislamie;1t0 y Figura 12) 2 3 FHWA (FHWA, 2006) y en la
sfsmico) Especificacion de disefio AASHTO
La ausencia de dispositivos de LRFD (AASHTO, 2014), a los
prevencion de colapso y los dafios cuales se hace referencia en el
en los dispositivos de restriccion de documento: Lineamientos para el
los apoyos podrian  permitir disefio sismorresistente de puentes
desplazamientos excesivos en la (CFIA, 2013).
direccidon perpendicular al transito
durante un evento extremo.
6.3. Proteccion Los .talu.d,es del reIIeno_ de Ninguna
aproximacion estaban cubiertos
de taludes - NI NI
con vegetacion, por lo cual no fue
de relleno

posible verificar su estado.
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica
(continuacion)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
L, Los taludes frente a los bastiones Evaluar la necesidad de realizar un
6.4. Proteccion ) ) o
de taludes | M tienen protecciones y presentan estudio hidraulico de la cuenca del
frente al terrenos escarpados que presentan rio que permita determinar las
bastion erosion leve debido principalmente medidas de proteccibn que se
a la ausencia de un sistema de deban implementar como
drenaje (ver Figura 13 y Figura 14) proteccion a los bastiones.
La ausencia de estas protecciones | 2 3
podria aumentar el riesgo de
socavacion del talud y de los
bastiones en una zona del pais
donde la crecida de los rios ya ha
provocado dafios por socavacion
en puentes vecinos.
6.5. Proteccion No aplica Ninguna
de NA | NA
socavacion
en pilas
Se observa erosion ligera en los Ver recomendaciones en 6.4.
6.6. Cauce del . . o
rio margenes del rio. En caso de Proteccion de taludes frente a los
crecidas, se podrian socavar estos | NA | NA | bastiones

taludes frente a los bastiones (ver
Figura 13 y Figura 14)
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Ausencia de sistema de contencion

Poste de concreto

Obstruccién de junta
en extremos

de expansion

Ausencia de demarcacion
horizontal y captaluces
Marcador de objeto

en mal estado

Figura 1. Deficiencias en seguridad vial encontradas en el puente y obstruccién de junta de
_expansion.

Moho en barrera
vehicular

Obstruccioén de
junta de expansion

Ausencia de
acera

Sobrecapa pi )
colocada sobre : Sedimentos cerca de
el tahlern ‘ entradas de drenaje

Figura 2. Moho en barrera, ausencia de acera, sedimentos en entradas de drenajes y
sobrecapa asféltica que obstruye las juntas de expansion
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Figura 3. Ausencia de tubos de extension en las salidas del sistema de drenaje que
mantlene humedad y moho en Ias V|gas prmmpales

Figura 4. Interaccmn del relleno de aproximacién del acceso 1 con Ia superestructura del

puente.
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Eflorescencia en
union viga-losa

Figura 6. Nidos de piedra en cara inferior de la losa, eflorescencia en juntas de construccion
y en unién losa-viga principal.
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Figura 8. Corrosion de apoyos, sucieda, moh

o T : v
Figura 7. Nido de piedra y eflorescencia en unién losa-viga
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camiento en
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principal cerca del acceso 1.
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0 y humedad en viga cabezal, pared del

cabezal y vigas. Vista de apoyos sobre bastion 2.
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r

Figura 10. Decoloracién, abultamiento y grietas superficiales de almohadilla elastomérica
sobre el bastion 2.
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Figura 11. Corrosién con pérdida de seccion en elemento metalico de apoyo sobre el

bastion 1

Figura 12. Manchas de humedad y suciedad en la viga cabezal, apoyos y elementos de la
superestructura. Notese la ausencia de dispositivos de prevencion de colapso. Vista de los
elementos sobre el bastion 1
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Figura 13. Talud frente al bastién 1 sin protecciéon y con s
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agua desde accesos.

enales de erosion
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agua desde accesos.
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erosion por descarga de

Informe LM-PI-UP-PN15-2016 | Fecha de emisién: 19 de julio de 2016 | Pagina 29 de 39 |

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




LanammeUCR

Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR
RC-444
INFORME DE INSPECCION
CONSECUTIVO: LM-PI-UP-PN15-2016 Pagina 30/39 VERSION 03

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

condicion del puente Rio Dos Vueltas 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

4 SERIA

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

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

La calificacién anterior se brindé por lo siguiente:

a. Corrosion avanzada y faltante de elementos metalicos, rotura y deterioro de almohadillas

elastoméricas en los apoyos.

Ademas, se observo lo siguiente:

b. Ausencia de elementos de proteccion de colapso del puente ante movimientos sismicos

perpendiculares a la direccion del transito.

c. Ausencia de elementos para proteccidon de los taludes frente a los bastiones que se

encuentran en contacto con el rio.
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d. Eflorescencia en juntas de construccion y nidos de piedra superficiales que se

encuentran en varios puntos de la losa.

e. Nidos de piedra en unién losa-viga principal y elementos metéalicos expuestos y corroidos

en el ala superior de las vigas principales.

f. Obstruccién de juntas de expansion con mezcla asféaltica e ingreso de agua a través de la

junta que evidencia el deterioro del sello y del relleno.
g. Ausencia de sistemas de contencion vehicular en los accesos.

h. Ausencia de acera, iluminacion, demarcacion horizontal y sefializacién vertical en el

puente que aumenta el riesgo de accidentes de transito.

i. Ausencia de un sistema de drenaje en los accesos, que ha contribuido a la erosion de los
taludes frente a los bastiones.

j- Ausencia de tubos de extensién en las salidas del sistema de drenaje del puente.
Por lo tanto, con el propdsito de contribuir a la atencién de la estructura se recomienda:

1. Definir un plan para sustituir las almohadillas elastoméricas de todos los apoyos, limpiar
la corrosion de los elementos metalicos y aplicar un sistema de proteccion contra la

corrosion.

2. Realizar un analisis estructural del puente ante cargas sismicas para, entre otros analisis,
evaluar la necesidad de implementar algun tipo de dispositivo para prevencion de
colapso en el sentido transversal del puente del puente de acuerdo con lo establecido en
el Manual de rehabilitacion 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).

Ademas, determinar la necesidad de sustituir o no la losa.
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10.

Verificar que la superficie de ruedo colocada sobre el puente no sobrepasa la carga de
90 kg/m? especificada en los planos. En caso de que la superficie de ruedo sobrepase la
carga especificada se recomienda removerla. Si se requiere colocar de nuevo una
superficie de ruedo asféltica se recomienda controlar el espesor para evitar la sobrecarga

de la estructura y evitar colocar asfalto sobre las juntas de expansién

Remover las capas de asfalto colocadas sobre las juntas de expansion y sustituir las
juntas por otras de desempefio igual o superior acorde con los requerimientos de disefio

del puente.

Evaluar la necesidad de realizar un estudio hidraulico de la cuenca del rio que permita

determinar las medidas de proteccion que se deban implementar frente a los bastiones

Considerar la posibilidad de incluir las vigas principales y la losa dentro de un programa
de evaluaciones detalladas para determinar la extension de la corrosion observada y la
posibilidad de contaminacion del concreto que permita definir en medidas de atencién

acordes con los resultados.

Remover el terreno del acceso que esta en contacto con las vigas y los apoyos del

puente.

Evaluar la necesidad de colocar extensiones en las salidas de los orificios de drenaje de
la superestructura que cumplan con los requerimientos de la seccién 2.6.6.4 de AASHTO
LRFD (AASHTO, 2014).

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

y en los accesos para el transito peatonal que cumpla con los requisitos de la Ley 7600.

Si se colocan guardavias al igual que en el resto de puentes ubicados en esta carretera,
revisar las longitudes, angulos de esviaje y demas detalles como los anclajes, terminales
y transiciones de guardavias de acuerdo con el Manual SCV (Valverde, 2011). Verificar
gue los guardavias, terminales y transiciones con la barrera del puente estén colocados
segun las recomendaciones del fabricante. Remover los postes de concreto en los

extremos del puente.
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11.

12.

Verificar que se hayan pintado las lineas de centro y de borde en el puente de acuerdo
con las especificaciones brindadas en la Secciéon 634 del CR2010. Colocar captaluces en

las lineas de centro y de borde, marcadores de objeto y delineadores verticales.

Establecer un programa de mantenimiento rutinario que incluya la limpieza de todos los

componentes del puente y el mantenimiento de los elementos de seguridad vial.

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 4 v
Observaciones y dafios Listado de componentes
en el puente del puente
¢ El elemento tiene
funcién de proteccion
hidraulica o sismica?
A 4 v
v v Determinacién 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 proteccién
A 4
Grado de Deficiencia .
D= i G?:N' A4 v Factor de
= Minimo/ Ninguno ;
1= Leve 2 Clasificacion por tipo de falla Consecu?:rzzclga} de Falla
- robable: . :
2 = Moderado oA Servicig N N!vel 1 i 0,60
"l B. Funcional d N!V8| 2 - 0,80
C. Estructural Redundante Nivel 3 = 1,00
C. Estructural No Redundante Nivel 4 = 1,25

v

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

Célculo de clasificacion del puente por cada elemento CE;:

CEi=1paraGD =0

A

Total de evaluaciones CE;, dondei=1an

con n = nimero total de elementos

|

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

A 4

Clasificacion segun inspeccion visual

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

Figura A-1. Diagrama de flujo con metodologia para calificar cualitativamente la
condicion del puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015
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Tabla A-1. Descripcion 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 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 debgrj ser Reparaciones se programan en
2 REGULAR tratados por aspectos de durabilidad o e i con ol S E
progresion del dafio. Deficiencias en junto R 9
aspectos de seguridad vial mantenimiento rutinario del puente
Deficiencia  importante  pero  los E . | .
componentes del puente funcionan S Necesario programar a reparacion
3 DEFICIENTE ain de forma adecuada. Dafio o Previo al préoximo mantenimiento
defecto en seguridad vial peligroso rutinario
P_ue_n_te _estable pero con Bl Atencion pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos ronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en pro resion dpel dafio pSe debe atender
4 SERIA SEEITENES, & My &9 fEE Enag situacion  peligrosa en  la
proliferacion del deterioro, este podria . . Pelg A
; ; N seguridad vial de forma prioritaria
conducir a una situacion inestable a | d | “alami de |
futuro. Deficiencia en seguridad vial Inciuyendo Ie' sl ol {6
muy riesgosa para los usuarios situacion vial riesgosa
Situacion critica. La estabilidad del Atencién prioritaria. Se debe sefialar
puente puede estar comprometida en la condicién 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
Condicion 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 (segin criterio de la
6 o Dafio severo en un elemento critico o  Administracién). 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 Dos  Importancia Operacional
Nombre del puente y Ruta
Vueltas Ruta 32  (LDSP 2013)
Fecha Evaluacién 02/02/2016 TPD (veh/dia)
Afio de construccién o 15 Vida de disefio segiin
disefio codigo (afios)
DESCRIPCION DE DANOS 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 _ Tabla 2, aspecto 2.2 A 0,6 3
SEGURIDAD  Aceras 2 2 Tabla 2, aspecto 2.3 B 0,8 3
VIAL Sefializacién Vial 1 _ Tabla 2, aspecto 2.5 A 0,6 3
Rotulacién Carga/Altura Méxima 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 2 Tabla 3, aspecto 3.1 A 0,6 2
ACCESORIOS  Sistema de drenaje del puente 1 2 Tabla 3, aspecte 3.2 A 0,6 2
Juntas de expansion 1 Tabla 3, aspecto 3.3 A 0,6 3
Superficie de rodamiento {acceso) 1 0 Tabla 3, aspecto 3.4 A 0,6 1
ACCESQS Relleno de aproximacion 2 1 Tabla 3, aspecto 3.5 B 0,8 2
Losa de aproximacion 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
TIPOVIGAS  Vigas diafragma de concreto o acero 2 0 Tabla 4, aspecto 4.3 B 0,8 1
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: Cimentacidn 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 2 Tabla 6, aspecto 6.2 C 1 3
PROTECCION Cadenas/ anclajes/ postensién externa 2 No Aplica No aplica
sisMICA Dispositivos especiales 2 No Aplica No aplica
ELEMENTOS Proteccidon de taludes de rellenos 2 No Insp. Tabla 6, aspecto 6.3 B 1
EFEOTECCI[’)N Proteccion de taludes frente al bastion 2 2 Tabla 6, aspecto 6.4 B 1 3
HIDRAULICA Proteccidn de socavacion en pilas 2 No Aplica B 1
CP= 4

Figura A-2

Condicién Seria

. Metodologia para evaluar la condicién del puente
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