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1. INTRODUCCION

Se prepar6 este informe de las inspecciones realizadas al Puente sobre el Rio Corrogres
sobre la Ruta Nacional No0.27 como parte del proceso de evaluacion de los puentes de la red
vial en concesion que realiza la Unidad de Puentes del LanammeUCR segun se establece
en la ley 8114. Las inspecciones se efectuaron los dias 07 de enero del 2011, 06 de mayo y
18 de mayo del 2011.

2. OBJETIVOS
Los objetivos de las inspecciones visuales fueron los siguientes:

A. Proveer informacion béasica del puente y proporcionar algunas dimensiones

generales.

B. Efectuar la inspeccion visual de los componentes del puente para evaluar el estado

de deterioro de la estructura.
C. Evaluar los aspectos de seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
D. Proporcionar recomendaciones para realizar mantenimiento y/o reparaciones.

E. Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT.

F. Comparar el dafo observado con aquel descrito en el informe del LanammeUCR
emitido en Febrero del 2008.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién de puentes se limita a presentar recomendaciones para realizar

mejoras, mantenimiento y reparacion con base en observaciones visuales.

Se entiende por inspeccién visual la observacién de todos los componentes del puente a los
cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado con el fin de evaluar
su estado de deterioro a la fecha en que se efectla la inspeccion. Para realizar dicha labor
se utiliz6 como guia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT).
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Para la realizacion de este informe se examinaron los planos del reforzamiento del Puente
sobre el Rio Corrogres con fecha de agosto del 2009 y los planos originales del puente como
complemento a la inspeccién visual. Con ello se busca comprender la estructuracion del
puente y completar la informacion requerida en los formularios de inventario, ya que en

muchas ocasiones no se tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural, hidraulica o funcional del puente
o la capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar una inspeccion detallada y

realizar ensayos especializados.

4. DESCRIPCION

El puente sobre el rio Corrogres esta formado por dos puentes paralelos y permite los
movimientos directos en ambos sentidos sobre la Ruta Nacional No.27. Se encuentra dentro
del distrito Pozos, cantén de Santa Ana de la provincia de San José. Sus coordenadas de
ubicacién geogréficas son 9°56'45.32"N de latitud y 84°11'14.22"0O de longitud. La figura 1

muestra la ubicacion geografica del puente en la hoja cartogréafica Abra 1:50 000.

Figura 1. Ubicacion del puente en la hoja cartografica Abra 1:50 000.

Informe:LM-PI-UP-PC07-2011 Fecha de emisién: 09 de noviembre de 2011 Péagina 6 de 45

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

= Laboratorio Nacional de
TRANSPORTE
LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales PITRA

|

En las Tablas No. 1 y No. 2 se resumen las caracteristicas basicas del Puente sobre el Rio
Corrogres. Para facilitar la presentacion de la informacién, los puentes se indicaran como
puente Norte y puente Sur. El puente Norte corresponde a la via en el sentido San José-
Caldera y el puente Sur corresponde a la via en el sentido Caldera-San José. Ambos
puentes fueron rehabilitados en el afio 2009 y el trabajo consistio en el reforzamiento de las
losas de los puentes y el reforzamiento de las pilas. Las caracteristicas descritas en este

informe corresponden a la estructura reforzada.

En el Anexo A se adjuntan los formularios de inventario de los puentes. En la figura 2 se
presenta una vista a lo largo de la linea centro del puente. En las figuras 3 y 4 se muestran

vistas laterales del puente.

Figura 2.Vista a lo largo de la linea centro del Puente sobre el Rio Corrogres
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Figura 4.Vista lateral del Puente sobre el Rio Corrogres (puente Norte)
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del Puente sobre el Rio Corrogres (puente Sur)

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 38,8
Ancho total (m) 10,3
Geometria Ancho de calzada (m) 8,5
Numero de tramos 2
Alineacion del puente Recto
Numero de carriles 2
Superficie de rodamiento Carpeta asféltica
Ancho libre de las aceras (m) 0,58

Superficie de rodamiento
y accesorios

Tipo de baranda

Baranda de aluminio tipo Alcoa

Ubicacion de las de

expansion

juntas

Sobre los bastiones y sobre la pila

Tipo de juntas

Juntas selladas

NUmero de superestructuras 2
Tipo de superestructura Viga simple
Superestructura - 1 —
Numero de vigas principales 5
Tipo de vigas principales Viga tipo | de concreto preesforzado
Tipo apoyo en bastiones Fijo
Apoyos ) - 3

Tipo de apoyo en pilas Expansivo
Numero de elementos 3 (2 bastiones y 1 pila)
Tipo de bastiones Tipo marco

Subestructura - - -
Tipo de pilas Columna sencilla
Tipo de fundacién Placa
Especificacion de disefio original AASHTO 1973
Carga viva de disefio original HS20-44
Fecha de diseno 1976
Fecha de construccion 1978

Disefio y construccion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento

AASHTO 1996

Carga viva de disefio utilizada para
el reforzamiento

HS20-44+25%

Fecha de disefno del reforzamiento

2009

Fecha de reforzamiento

2009
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Tabla No 2. Caracteristicas basicas del Puente sobre el Rio Corrogres (puente Norte)

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 38,8
Ancho total (m) 10,3
Geometria Ancho de calzada (m) 8,5
Numero de tramos 2
Alineacion del puente Recto
Numero de carriles 2
Superficie de rodamiento Carpeta asféltica
Ancho libre de las aceras (m) 0,58

Superficie de rodamiento
y accesorios

Tipo de baranda

Baranda de aluminio tipo Alcoa

Ubicacion de las de

expansion

juntas

Sobre los bastiones y sobre la pila

Tipo de juntas

Juntas selladas

NUmero de superestructuras 2
Tipo de superestructura Viga simple
Superestructura - 1 —
Numero de vigas principales 5
Tipo de vigas principales Viga tipo | de concreto preesforzado
Tipo apoyo en bastiones Fijo
Apoyos ) - 3

Tipo de apoyo en pilas Expansivo
Numero de elementos 3 (2 bastiones y 1 pila)
Tipo de bastiones Tipo marco

Subestructura - - -
Tipo de pilas Columna sencilla
Tipo de fundacién Placa
Especificacion de disefio original AASHTO 1973
Carga viva de disefio original HS20-44
Fecha de diseno 1976
Fecha de construccion 1978

Disefio y construccion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento

AASHTO 1996

Carga viva de disefio utilizada para
el reforzamiento

HS20-44+25%

Fecha de disefo del reforzamiento

2009

Fecha de reforzamiento

2009

Informe:LM-PI-UP-PC07-2011

Fecha de emision: 09 de noviembre de 2011

Péagina 10 de 45

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440




Laboratorio Nacional de

LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

il ‘

o
—
)
pd

5. SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL

La evaluacién del puente se dividi6 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 condicién del puente de una manera simple y ordenada y al mismo

tiempo se ofrecen recomendaciones para realizar mejoras, dar mantenimiento o realizar

alguna reparacion. Las observaciones realizadas se resumen en las Tablas No.3 a No.6 las

cuales se presentan a continuacion. En el Anexo B se incluyen los formularios de inspeccién

rutinaria del puente en donde se evalla el grado de dafio de sus elementos.

Tabla No 3. Estado de la seguridad vial

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1 Barandas

No se observaron dafios en las barandas de
aluminio tipo Alcoa.

Ninguna.

3.2 Guardavias

Los accesos al puente cuentan con
guardavias construidos con elementos tipo
flex-beam. Se observé que existen
obstaculos muy cercanos a las barreras de
contencion, los cuales constituyen un peligro
potencial. (Ver figura 5).

Se recomienda verificar que los
guardavias fueron instalados
siguiendo las recomendaciones
del fabricante y que satisfacen
los requisitos correspondientes
para la velocidad de circulacion
en la carretera.

3.3 Aceras y sus

accesos

Las aceras tienen un ancho libre de 0,58m y
carecen de accesos. Este ancho es inferior al
ancho minimo exigido por la Ley 7600 (1,20
m).

Debido a que no esta permitido
el transito de peatones en las
autopistas no es necesario
ampliar las aceras.

3.4 Identificacion

El puente esta debidamente identificado.

Se recomienda incluir el nimero
de ruta en la identificacion del
puente.

3.5 Sefalizacion

No se observaron dafios en la sefalizacion
vertical u horizontal.

No existe una placa adherida al puente que
indigue la carga viva considerada en el
disefio.

Colocar una placa donde se
identifigue la carga viva de
disefio considerada en el
reforzamiento.

3.6 lluminacion

El puente cuenta con iluminacién, sin
embargo, debido a que la inspeccion se
realiz6 durante el dia no se verifico el
funcionamiento del sistema de iluminacién.

Verificar el adecuado
funcionamiento de las luminarias.

Informe:LM-PI-UP-PC07-2011
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios,

accesos y otros

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

4.1. Superficie de

rodamiento

No se observaron dafios en la superficie
de rodamiento.

En los accesos al puente se midi6 una
sobrecapa asfaltica de 12 cm lo cual
puede ser un indicativo de que el espesor
de la carpeta asfaltica sobre el puente es
mayor al indicado en planos (Ver figura 6).

Verificar el espesor de la
sobrecapa sobre el puente. En
caso de que su espesor fuera
igual al de la capa de los
accesos, se recomienda reducir
el espesor a un maximo de entre
25y5cm.

4.2. Drenajes de los

accesos

Se observé acumulaciéon de basura en las
cunetas.

En el puente Norte se observé que las
cunetas presentan una terminacion
inadecuada, ya que no se dirige el agua
hacia el rio sino que se descarga en el
relleno de aproximacion (Ver figura 7).

Se recomienda limpiar las
cunetas y verificar que la
Concesionaria cuenta con un
programa de limpieza vy

mantenimiento periédico de los
puentes a lo largo de esta ruta.

Se recomienda extender las
cunetas para que conduzcan el
agua directamente al rio y no
afecten los rellenos de
aproximacion.

4.3. Accesos

No se observaron darios.

Ninguna.

4.4. Bordillos y ductos
de drenaje del puente

En el puente Norte se observé un drenaje
obstruido con concreto. (Ver figura 8)

Se recomienda desobstruir el
drenaje o construir otro drenaje
contiguo al drenaje obstruido.

4.5, Juntas de | En el puente Norte se observé evidencia|Se recomienda solicitar a la

expansion de que se presentan filtraciones de agua a | Concesionaria reemplazar las
través de la junta de expansion, lo cual |juntas de expansién por otro
indica que la junta no estd debidamente | sistema mas robusto, ya que se
sellada. (Ver figura 9). ha observado en varios puentes
En una de las juntas de expansién se ?I:O ][argo de "3 misma ruta,dla
observé la separacion del sello de los| '@ _recgeqte € secciones ce
canales de acero. (Ver figura 10). este tipo de junta.
Varias secciones de las juntas de
expansion presentan dafios. (Ver figura
11).

4.6. Vibracion del | Se percibe vibracion leve durante el paso | Ninguna.

puente de vehiculos pesados.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la superestructura

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

5.1. Losa

Se observan eflorescencias vy
agrietamiento en dos direcciones
ortogonales en gran parte de la
losa en las zonas cercanas a los
bastiones. La superficie inferior de
la losa en ambos puentes presenta
reparaciones (ver figuras 12y 13).

En el puente Sur se observé
grietas en dos direcciones incluso
en zonas que parece ya fueron
reparadas (ver figura 14).

Solicitar a la Concesionaria un informe
donde se expliquen las reparaciones
realizadas en la superficie inferior de la
losa del puente y si existen planes para

solucionar los problemas de
agrietamiento y eflorescencia
observados.

5.2. Vigas principales

En las vigas exteriores del puente
Norte se observo eflorescencias.
(Ver figura 15). Posiblemente las
eflorescencias se  produjeron
porque no existen drenajes que
eviten que el agua que se evacula
de la superficie de rodamiento sea
descargada directamente sobre las
vigas.

Se recomienda verificar que todos los
drenajes del puente cuenten con una
tuberia que se extienda al menos 100mm
por debajo de las vigas principales para
evitar que el agua sea descargada sobre
ellas.

5.3. Vigas diafragma

No se observéo dafio en estos
elementos.

Ninguna.

Tabla No 6. Estado de conservacion de la subestructura

Elementos Observaciones Recomendaciones
6.1. Apoyos No se observé dafio en las|Ninguna.
almohadillas de neopreno de los
apoyos.
6.2. Pilas En la pila del puente Sur|Se recomienda utilizar algin material
aparentemente se coloc6 un|ligante para evitar que el material
enrocado alrededor de la pila sin |utilizado en el enrocado sea arrastrado

ningn material ligante. En la figura
16 se muestra como parte de la
proteccién se perdid.

por el rio.
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Tabla No 6. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion)

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

6.3. Viga cabezal del
bastién

Se observé agrietamiento  del
concreto en los bordes de los
pedestales de los apoyos (ver
figuras 17, 18 y 19). Algunos de los
pedestales muestran agrietamiento
y desprendimiento del concreto
junto a los pernos de anclaje de los
apoyos, lo cual provoca una
pérdida significativa en la rigidez
lateral que aportaban los pernos de
anclaje. (Ver figura 20)

Se recomienda reforzar los pedestales
en los que se ha observado el
agrietamiento y desprendimiento del
concreto junto a los pernos de anclaje de
los apoyos.

6.4. Bastiones No se observaron dafios en los |Ninguna.
bastiones.
6.5. Aletones No se observo dafio en los aletones. | Ninguna.
6.6. Cimentaciones No se tuvo acceso visual a las|Ninguna.
cimentaciones de la estructura.
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Obstaculo
muy
cercano a
la barrera
de
contencion

Figura 6. Sobrecapa observada en los accesos al puente (puente Norte)
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Acumulacién de basura
en las cunetas

Figura 8. Drenaje obstruido (puente Norte)
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Figura 9. Evidencia de filtraciones de agua a través de la junta de expansion
(Bastion Este, puente Norte)

Sello separado de
las secciones de
acero

i S

Figura 10. Desprendimientos del sello de neopreno de la junta de expansion el cual se fija a

los canales ubicados a ambos lados
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Pérdida de seccion
de la junta de
expansion

12
Figura 11. Pérdida del canal en una seccién de la junta de expansion (bastién Oeste,

puente Sur)

Reparaciones en la

losa

Figura 12. Reparaciones en la superficie inferior de la losa (puente Norte)
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Grietas en dos

direcciones

Figura 14. Reparaciones en la superficie inferior de la losa y agrietamiento observado
(puente Sur)
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Figura 15. Eflorescencias en las vigas exteriores (puente Norte)

Sy
Enrocado sin %
material ligante g

Figura 16. Pérdida del enrocado de proteccion de la pila (puente Sur)
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Figura 18.Agrietamiento observado en los pedestales de los apoyos
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Figura 19. Detalle del agrietamiento observado en los pedestales de los apoyos (puente
Norte)

Figura 20.Desprendimiento del concreto de los pedestales junto a los pernos de anclaje de
los apoyos
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones efectuadas durante las inspecciones

realizadas en el puente sobre el Rio Corrogres sobre la Ruta Nacional No.27.

En las Tablas No.3 a No.6 se resume la condicién de deterioro del puente y se proveen

recomendaciones generales para mitigar los problemas observados en el mismo.

Con base en lo observado, se concluye que el puente se encuentra en estado regular, ya
gue se observo agrietamiento en la superficie inferior de la losa, dafios importantes en las
juntas de expansion, agrietamiento en los pedestales junto a los pernos de anclaje de los

apoyos, entre otros dafos.

Con el propdsito de mejorar la funcionalidad de la estructura se recomienda al Consejo
Nacional de Concesiones considerar la realizacion de las siguientes acciones por parte de la

Concesionaria:

= Presentar un informe técnico donde se explique en detalle las medidas empleadas

para la reparacion de las grietas observadas en la superficie inferior de las losas.

= Reforzar los pedestales de los apoyos que presentan agrietamiento vy

desprendimiento del concreto junto a los pernos de anclaje.

= Reemplazar las juntas de expansién por otro sistema mas robusto, ya que se ha
observado tanto en este puente como en otros puentes a lo largo de esta misma ruta

gue se produce frecuentemente la pérdida de secciones.

= Examinar el estado de los drenajes del puente y reemplazar el drenaje obstruido o

construir otro drenaje contiguo al drenaje obstruido.

= Verificar que todos los drenajes del puente cuentan con una tuberia que se extiende
al menos 100mm por debajo de las vigas principales para evitar que el agua sea

descargada sobre ellas.

= Proteger la base de las pilas de una posible socavacion mediante un enrocado ligado
con mortero 0 un sistema similar para evitar que el material de proteccién sea

arrastrado por el rio.
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= Limpiar las cunetas como parte del programa de mantenimiento y presentar
informacion detallada sobre el programa de limpieza periddica y de mantenimiento

preventivo y correctivo de los puentes con que cuenta la Concesionaria.

= Entregar un informe anual donde se resuman todos los trabajos de limpieza,

mantenimiento y/o reparacion realizados al puente.

= Extender las cunetas existentes en los accesos del puente para que conduzcan el

agua directamente al rio y no afecten los rellenos de aproximacion.

» Verificar que los guardavias fueron instalados siguiendo las recomendaciones del
fabricante y que satisfacen los requisitos correspondientes para la velocidad de

circulacion en la carretera.

= Colocar una placa en la baranda sefialando la carga viva de disefio considerada en el

reforzamiento.

= Realizar el llenado y respectiva entrega a la Direccion de Puentes del MOPT de los
formularios de inspeccion visual del puente conforme al Manual de inspeccién de
puentes del MOPT.

En el informe “Evaluacion del Estado de Conservaciéon Preliminar Proyecto Puentes San
José Caldera” emitido por el LanammeUCR en febrero del 2008 se indic6 que el puente se
encontraba en buen estado. Sin embargo, se indicé que la zona de los bastiones estaba
habitada y por este motivo no fue posible hacer la inspeccion de los elementos de la
subestructura y la superficie inferior de la losa. Por tal motivo, no fue posible identificar los

problemas identificados en las inspecciones recientes.

En el anexo se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente, en los
cuales se recopila la informacién béasica del puente y se evalla el deterioro segln las
recomendaciones del Manual de Inspecciébn de Puentes del MOPT. La informacion
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el Sistema de

Administracién de Puentes SAEP administrado por el MOPT.
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