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Asunto: Evaluacion preliminar del puente sobre el rio Fortuna en la Ruta No. 141

Estimado sefior Ministro:

De conformidad con las competencias asignadas al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR) mediante la Ley N° 8114 y su
reforma mediante la Ley N° 8603, la Unidad de Puentes del LanammeUCR realiza periédicamente
evaluaciones de la condicion de puentes existente las cuales culminan con la preparacion de un
informe formal. En el caso de puentes que exhiben dafios que ameriten una atencién inmediata, se
tiene la politica de informar mediante una nota informe los dafios observados a la menor brevedad

posible.

De acuerdo con lo anterior, por este medio hacemos de su conocimiento que se ha realizado una
evaluacion preliminar al puente sobre el rio Fortuna ubicado en la Ruta Nacional No. 141, el dia 19

de mayo del afio en curso.

El puente sobre el rio Fortuna se ubica entre los poblados de El Tanque y Los Angeles en el
canton de San Carlos. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion, corresponden a:
10.470787 de latitud y -84.572154 de longitud. La ruta en la que se ubica el puente clasifica como
secundaria y tiene un transito promedio diario de 3617 vehiculos por dia (con 17,45% de
porcentaje de vehiculos pesados), segun el Anuario de Transito 2015, publicado por el MOPT. La
longitud total de la estructura es de 296 m dividida en dos tramos de 183m y 11,3 m
respectivamente. Las figuras A y B del Anexo 1, presentan dos de las vistas principales del puente,

la vista a lo largo de la linea de centro y una vista lateral, respectivamente.
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_ En esta evaluacion se.evidenciaron deficiencias alarmantes en varios de los elementos principales

de la estructura. Los dafios de mayor peso, désde el punto de vista de una reduccién de los
margenes de seguridad estructural originales del disefio, son la corrosiéon severa observada en las
vigas principales tipo viga | en la superestructura y en los pilotes que conforman la pila, asi como el
asentamiento observado en esta Ultima. En. ambos casos, la corrosion ha provocado una
importante pérdida de seccién en los ele;nentos. En la figura 1 del Anexo 2, se muestra

esquematicamente la distribucién de los deterioros por corrosion sobre la estructura.

‘Los dafios principales se resumen en los siguientes tres puntos, identificados tambien en la figura 1

del Anexo 2:

1) Asentamiento y corrosion con pérdida de seccién en pilotes que sirven de pila al
puente: se observd corrosion en todos los 7 pilotes de seccion tipo | de acero, con mayor
intensidad en la zona de variacion del nivel de agua del rio. Esta corrosion genera una significativa

pérdida de seccién en algunos de los pilotes (ver figura 3).

Se midi6 una diferencia de elevacion de 220 mm (aproximadamente) entre la pila y una linea recta
entre juntas de expansion ubicadas en los accesos del puente. Esta diferencia en elevacion se
debe, en una importante medida, a un asentamiento en la pila. La ocurrencia de un asentamiento
se ve reflejada por el contacto entre los bordillos, lo cual causé el desprendimiento del concreto por
aplastamiento en los mismos. El concreto desprendido del bordillo es un dafio reciente, no
reportado en la inspeccion que se realizé para el SAEP en marzo del 2016, por lo que hay
evidencia de que el asentamiento de los pilotes es un proceso que se encuentra activo. También

se observo rotacion en la losa y en las juntas sobre ambos apoyos en los bastiones.

Adicionalmente, se observo que la configuracion en planta de los pilotes no es uniforme y que el

alineamiento vertical de los mismos también variable.

2) Corrosion en vigas principales del puente: En el tramo oeste, compuesto por 4 vigas
de 11,3 m de longitud, se observo corrosion principalmente cerca del apoyo en el bastion. Para el
tramo este, compuesto por 6 vigas de 18.3 m. de longitud, se detectd corrosion severa en dos
sectores vinculados con las juntas abiertas en la losa del tablero del puente (Ver figura 1). Alli la
delaminacion del acero por corrosion en las vigas principales produce una significativa perdida de
seccion en la viga, con mayor intensidad en el ala inferior para las vigas exteriores (ver figura 2 y
figura 4). Ademas, la corrosion en la vigas principales también es evidente por el aumento de
volumen en varios sectores de de las vigas exteriores (se midid variaciones en espesor del ala

inferior a espesores mayores de 20 mm, cuando el espesor original es de 15 mm).
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3) Corrosion de viga que funciona de apoyo a las vigas principales del puente en los
bastiones: se observd obstrucciones y corrosion generalizada en la zona de los apoyos de las
vigas principales en ambos bastiones. En los extremos expuestos a la intemperie, para estas vigas

de apoyo, la pérdida de seccion observada es mayor al 50% (ver figura 5).

Adicional a los dafios mencionados anteriormente, por las caracteristicas observadas en los
elementos del puente, existe la duda de que el mismo cuente con disefio estructural formal;
ademas, se evidencia que las practicas constructivas no fueron adecuadas y que las barreras de

contencién vehicular no son apropiadas para el transito pesado que circula por la ruta.

Tomando en cuenta la importancia de la via, el alto grado de peligrosidad sobre la estructura de los
dafios mencionados anteriormente, la incertidumbre que existe en cuanto a su disefio vy
construccion, y la evidencia de un asentamiento activo en la pila, la administracion debe valorar

realizar las siguientes recomendaciones:

a) Cierre_inmediato del puente: con rotulacion de puente cerrado e indicaciones

necesarias relativas a las opciones de rutas alternativas de desvio.

b) Sustitucion del puente: Dada la severidad y extension del dafio, es poco practica

realizar una rehabilitacion del puente. Ademas del deterioro, las condiciones originales existentes
desde la construccion del puente no cumplen con los estandares actuales construccion y disefio,
por lo que se recomienda sustituir la estructura actual por un puente nuevo que cumpla con los
estandares actuales. En caso de no ser posible el cambio de la estructura en el corto plazo, se
recomienda a la Administracion iniciar el procedimiento administrativo necesario para colocar una
estructura temporal, cuyas caracteristicas permitan el paso de vehiculos segun las cargas
establecidas por el decreto ejecutivo 31363 (Reglamento de Circulacion por Carretera con Base en
el Peso y las Dimensiones de los Vehiculos de Carga), y que cumpla con los requisitos
establecidos para estructuras temporales descritos por los Lineamientos para el Disefio
Sismorresistente de Puentes del afio 2013. Se recomienda ademas, que el puente permanente
cuente con dos carriles, ya que esta es una via econémica importante para la region, con una

carga vehicular significativa.

¢) Demolicién de la estructura actual: Ninguno de los elementos de la estructura son

apropiados para ser utilizados como parte de una nueva estructura. Los elementos actuales deben
ser demolidos y removidos siguiendo los requerimientos del CR2010, seccion 203: Eliminacion de

Estructuras, Servicios Existentes y Obstaculos.
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A la espera de que se tomen en consideracion las recomendaciones brindadas me despido de

usted.

Muy atentamente,

’{" //\\ i

oy

Ing. Alejandro Navas CarvepMSECR

Director LanammeUCRoratorio Nacional de
Matariales y Modelos Estructurales

U.CR.
ANC/RCB/EVV % w,

cC:

MBA. Carlos Solis Murillo, Director Ejecutivo Interino, CONAVI

Ing. Cristian Vargas Calvo, Gerente, Conservacién de Vias y Puentes CONAVI

Ing. Edgar Salas Solis, Gerente de Contratacion de Vias y Puentes, CONAVI

Lic. Reynaldo Vargas Soto, Auditor interno, CONAVI

Lic. Irma Gémez Vargas, Directora, Auditoria General, MOPT.

Ing. Maria Ramirez Gonzalez, Directora, Direccién de Puentes, MOPT

Ing. Rolando Castillo Barahona, Coordinador general, PIE, LanammeUCR

Ing. Esteban Villalobos Vega, Coordinador Interino, Unidad de Puentes, PITRA, LanammeUCR

Sr. Carlos Luis Varela Zufiga, Secretario Ejecutivo, Asociacion de Desarrollo Integral La Fortuna de San Carlos

{ Nota Informe No. LM-UP-37-2017 Fecha de emision: 30 de junio de 2017 ‘ Pagina 6 de 11

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail: direccion.lanamme@ucr.ac.cr



2% UNIVERSIDAD DE

4; COSTARICA

& v LanammeUCR

LABORATORIO NACION Al

AI'ERIALES Y MOD 5

ANEXO 1: FOTOGRAFIAS GENERALES DEL PUENTE
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Figura B. Foto lateral para el puente sobre el rio Fortuna, ruta No. 141
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS MOSTRANDO LOS DANOS OBSERVADOS
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Color Rojo indica
corrosion severa .
observada

Figura 1. Esquema del puente con detalle de ubicacion de los 3 dafios descritos (ver otras
imagenes de los dafios en detalle en las figuras 3, 4 y 5)

Vigé exfe}id} bresen;a
mayor afectacion por
corrosion con
presencia de
delaminacion en el ala
inferior _

L

Figura 2. Detalle donde se observa abertura sin sello en la losa y su afectacion a las vigas
principales del puente por filtracion de agua
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Figura 3. Detalle punto “1" de la figura 1: a) dafios producidos por corrosion en el pilote como
delaminacion en las alas y alma de la seccion (lo que evidencia pérdida de seccion), y posible
pandeo local del elemento. b) detalle de dafio por aplastamiento en bordillo
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Figura 4. Detalle punto "2" de la figura 1: a) delaminacion en la viga principal del puente causada
por corrosion. b) cambio volumeétrico de la seccién por corrosion, donde el ala de la seccion se
curva levemente por péerdida de material en la parte inferior del ala y el efecto del aumento
volumétrico en la parte superior

r T
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Figura 5. Detalle punto "3" de figura 1: a) corrosion generalizada en viga de apoyo de las vigas
principales. b) condicion de la viga de apoyo en el extremo; se golped con martillo la seccion,
desintegrandose casi por completo la misma
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