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1. INTRODUCCIÓN 

Este informe de evaluación del puente sobre el Río Virilla en la Ruta Nacional No.32, es un 

producto del programa de inspecciones de la Unidad de Puentes del Programa de Ingeniería 

Estructural - LanammeUCR, que tiene como objetivo evaluar la condición estructural y 

funcional de puentes ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional a partir de su inspección, en 

el marco de las competencias asignadas mediante el artículo 6 de la Ley 8114. La inspección 

principal del puente se realizó el día 4 de abril del 2018 en conjunto con el Ing. Pablo Agüero 

Barrantes. Adicionalmente, se realizaron inspecciones de partes de la estructura con 

dificultades de acceso utilizando un vehículo aéreo no tripulado los días 24 de abril, 23 de 

mayo, 16 de octubre de 2018 y el 9 de setiembre de 2019, en esta última se verificó la condición 

de los elementos del puente. 

 

2. OBJETIVOS 

a) Realizar el inventario del puente utilizando la información incluida en los planos de 

diseño originales y verificar la información durante la inspección visual realizada en 

sitio.  

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

estructurales para evaluar su condición estructural. 

c) Inspeccionar y evaluar la seguridad vial del puente para reducir el riesgo de accidentes 

de tránsito y disminuir su severidad. 

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

e) Brindar una calificación de la condición del puente basado en la evaluación de la 

condición de sus componentes 

f) Comparar la condición actual del puente con la condición reportada en informes de 

evaluación anteriores. 
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3. ALCANCE DEL INFORME 

Este informe de evaluación de la condición estructural y funcional del puente, se limita a 

presentar recomendaciones generales para mejoras, mantenimiento y reparación del mismo, 

así como de estructuras o elementos conexos a éste, con base en observaciones realizadas 

en el sitio durante la inspección de la estructura y los elementos de seguridad vial. 

Como resultado de la evaluación se le asigna una condición al puente, de acuerdo con una 

metodología desarrollada por la Unidad de Puentes, la cual, se describe en el informe LM-PI-

UP-05-2015 (Muñoz-Barrantes, et al., 2015). En el Anexo B se puede consultar un diagrama 

de flujo que resume los criterios, la metodología utilizada y una tabla donde se explica el 

significado de cada condición. 

Las dimensiones de los elementos del puente se pueden obtener de los planos de diseño, si 

es que esta información está disponible. Las dimensiones obtenidas de los planos se pueden 

utilizar como referencia para completar formularios de inventario del puente si se considera 

necesario, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene acceso físico y/o visual a algunos 

componentes del puente. Para este puente en particular sí se tuvo acceso a los planos de 

diseño los cuales se obtuvieron de la base de datos electrónica interna de la UP (Ministerio de 

Obras Públicas y Transportes [MOPT], 1975). La información de planos es una guía para el 

proceso de inspección, pero no es determinante para establecer la condición del puente, pues 

esta solo puede determinarse a partir de la información que se recolecta y verifica en el sitio.  

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural o hidráulica del puente o la 

capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar una evaluación estructural detallada 

complementada con ensayos no destructivos, un análisis hidrológico e hidráulico y un estudio 

geotécnico. 

Se debe tener claro de que el presente informe de evaluación de la condición presenta el 

estado de un solo puente perteneciente a una ruta en específico y a la Red Vial Nacional, y 

como tal su atención debe ser vista de forma integral en conjunto con las necesidades de los 

demás puentes del inventario bajo un esquema de un sistema de gestión de puentes y no 

respondiendo solamente a un criterio de intervención de “el peor primero”. 
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Finalmente, se indica que en el Anexo A se incluye un glosario de términos importantes, los 

cuales son resaltados con letra cursiva en el cuerpo del informe para su identificación. 

 

4. DESCRIPCIÓN 

Tabla No. A. Características básicas de ubicación del puente y de la ruta. 

Ubicación 

Provincia, Cantón, Distrito San José, Tibás, San Juan  

Coordenadas (DMS.s) WGS84 9.0°58.0'8.12"N de Latitud / 84.0°4.0'25.0"O de Longitud 

Río que cruza Río Virilla  

Ruta Nacional en 
la que se ubica el 

puente 

Número de ruta 32 

Tipo de ruta Primaria 

Sección de control 19012 

TPD - Anuario de 
Tránsito (MOPT, 

2018) 

Total  36 768 

Porcentaje de vehículos pesados  10.67% 

Porcentaje de camiones de 5 o más ejes  2.16 % 

Año en que se realizó el conteo 2015 

 

 
Figura A. Ubicación geográfica del puente sobre el Río Virilla 

(Adaptado de Open Street Maps, 2018)  
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Figura B. Vista a lo largo de la línea de centro desde el acceso sur  

 

 
Figura C. Vista lateral costado oeste  
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(a) Planta 

 
 
 

 
(b) Elevación 

 
Figura D. Identificación utilizada para el puente sobre el Río Virilla  

(Se muestra un esquema obtenido de los planos, pero la numeración de elementos se 
realiza siguiendo el kilometraje actual de la carretera, el cual, se define de forma inversa a la 

indicada en planos) 
 
En los informes LM-PI-UP-PN06-2014 (evaluación de la condición) y LM-PI-UP-PN12-2015 

(monitoreo estructural) se utiliza la misma numeración que en los planos de diseño originales, 

la cual, se encuentra en sentido inverso a la que se muestra en este informe, definida siguiendo 

el kilometraje actual de la carretera. 

 
 
  

Hacia  

San José 

Hacia 

Guápiles 

Hacia 

Guápiles 
Hacia 

San José 

Super-

estructura  

5 
Superestructura 4 

Super-

estructura  

3 

Super-

estructura  

2 

Super-

estructura  

1 

Bastión 1 

Pila 1 

Pila 2 

Pila 3 

Pila 4 

Pila 5 

Pila 6 

Bastión 2 

S4-Tramo 1 

S4-Tramo 2 

S4-Tramo 3 

Acceso 2 

Junta de 

expansión 6 

Junta de 

expansión 5 

Junta de 

expansión 4 

Junta de 

expansión 2 

Junta de 

expansión 3 

Junta de 

expansión 1 

Acceso 1 

Apoyo 
Expansivo 

Apoyo 
Fijo 

Apoyo 
Expansivo 

Apoyo 
Expansivo 

Apoyo 
Expansivo 

Apoyo 
Expansivo 

Apoyo 
Expansivo 

Apoyo 
Fijo 

Apoyo 
Fijo 

Apoyo 
Fijo 

Unión 
rígida Unión 

rígida 

Unión 
rígida 

Unión 
rígida 



   

INFORME DE EVALUACIÓN 
Código: RC-444 Versión: 08 Página 12 de 119 

 

 

Código 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 

Tabla No. B. Características básicas del puente. 

Geometría 

Tipo de estructura Puente 

Longitud total (m) 284,60 

Ancho total (m) 10,90 

Ancho de calzada (m) 8,50 

Número de tramos 7 

Alineación del puente Recta  

Número de carriles  2 (uno por sentido)  

Superestructura 

Número de superestructuras 5 

Tipo de superestructura (elementos 
principales) 

Superestructuras 1,2,3 y 5: tipo viga simplemente apoyada con vigas 

principales tipo I de concreto preesforzado. 

Superestructura 4: tipo marco con elementos principales tipo cajón 
de concreto preesforzado. 

Tipo de tablero 

Superestructuras 1,2,3 y 5: Losa de concreto reforzado sobre vigas 
I de concreto preesforzado. 

Superestructura 4: Losa de concreto que forma parte de la viga 
cajón. 

Apoyos 

Tipo de apoyo en bastiones  Bastión 1 y 2: apoyo fijo. 

Tipo de apoyo en pilas 
Pilas 1, 2, 3 y 6: apoyo inicial: expansivo; apoyo final: expansivo.  

Pilas 4 y 5: apoyo inicial: rígido; apoyo final: rígido. 

Subestructura 

Número de elementos 
Bastiones: 2 

Pilas: 6 

Tipo de bastiones Bastiones 1 y 2  tipo marco de concreto reforzado. 

Tipo de pilas 
Pilas 1 y 2: tipo columna de concreto reforzado. 

Pilas 3, 4, 5 y 6: tipo muro de concreto reforzado. 

Tipo de cimentación Todos los bastiones y pilas: tipo placa de concreto reforzado 

Diseño y 
construcción 

Año de diseño  1975 

Año de construcción 1986 

Especificación de diseño original AASHO 1969 

Carga viva de diseño original HS20-44 

Año de reforzamiento/rehabilitación No se encontró información 

Especificación utilizada para el 
reforzamiento/ rehabilitación 

AASHTO 1996 y AASHTO LRFD 1997  
Según se indica en los planos de agosto 2004(CONAVI, 2004), 
construidos parcialmente: solo arriostres de acero internos (ver 

sección 4.3) 

Carga viva de diseño utilizada para el 
reforzamiento/ rehabilitación 

HS-20+25% 
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE 

Los resultados de la evaluación del puente se presentan en 5 áreas: (a) Seguridad vial, (b) 

Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura (d) Subestructura y 

(e) Elementos de protección sísmica e hidráulica. De esta manera, se describe la condición 

del puente de una manera simple y ordenada en las Tablas No. 1 a No. 6, las cuales se 

presentan a continuación. 

En dichas tablas se presentan dos columnas llamadas RE y GD, las cuales corresponden, 

respectivamente, a la Relevancia Estructural (RE) y al Grado de Deficiencia (GD) para cada 

elemento del puente de acuerdo como se definen en el informe LM-PI-UP-05-2015 (Muñoz-

Barrantes, et al., 2015) y en el Anexo B. El valor numérico de RE (varían entre 1 y 4) y se 

refiere a la importancia relativa del elemento respecto a todos los demás elementos en el 

sistema del puente. El valor numérico de GD (varían entre 0 y 3) y se refiere al estado de 

deterioro observado el día de la evaluación y se asigna de acuerdo con el componente más 

dañado que se observa en el respectivo elemento evaluado; sin embargo, la atención de la 

estructura se debe realizar haciendo un análisis integral de todos los deterioros detallados en 

la evaluación que se presenta en este informe. En las casillas correspondientes a RE y GD 

también podrían aparecer las siguientes expresiones: "NI" cuando el elemento no pudo ser 

inspeccionado por dificultades de acceso o "NA" cuando el elemento no se encontraba en el 

tipo de puente evaluado. 

En el Anexo C se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las características 

básicas de la estructura y en el Anexo D se incluye el formulario de inspección rutinaria del 

puente en donde se evalúa el grado de daño de sus elementos. La información incluida en 

estos formularios se puede registrar en el programa informático del Sistema de Administración 

de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.  
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial. 

1.1. Sistema de contención vehicular del puente: RE = 2 GD = 1 

Se observó un desprendimiento de concreto en el 

pedestal de la barrera oeste de la superestructura 

5, bajo el último poste, lo cual, ha dejado sin anclaje 

la parte metálica de la barrera (ver Figura 1.1(a)). 

 

También, se observaron desprendimientos de 

concreto por delaminación debida a la corrosión del 

acero de refuerzo de los pedestales de concreto de 

la barrera vehicular a ambos costados de la 

superestructura (Figura 1.1(b)). Estos 

desprendimientos que se ubican a cada 0,30 m a lo 

largo de toda la superestructura 1 y 4, se deben al 

casi nulo recubrimiento del acero de refuerzo de la 

barrera en esos puntos. 

 

En la inspección de setiembre de 2019 se observó 

el inicio del proceso de sustitución de la sección 

metálica de la barrera por una barrera metálica de 

protección contra suicidios, la cual, se está 

anclando al pedestal de concreto existente que es 

parte del sistema de contención vehicular (ver 

figura 1.1(c)). No se tiene información respecto al 

nivel de contención vehicular que tiene la nueva 

sección metálica. Si bien es cierto la función de 

evitar suicidios del nuevo sistema se considera 

necesaria para este puente, de igual forma debe 

seguir brindando seguridad a los vehículos que 

transitan por la ruta.  

 

Sin embargo, la barrera vehicular podría no cumplir 

con los niveles de contención TL-4 de la 

Especificación de Diseño AASHTO LRFD (2017), 

acordes con las características de tránsito y 

velocidad de la ruta. Incluso, el anterior sistema de 

contención tenía posibilidades de no cumplir, 

debido a que fue diseñado con una normativa 

anterior a la publicación de los documentos: 

Reporte NCHRP 350 (National Cooperative 

Highway Research Program [NCHRP], 1993) y 

MASH-2  (American Association of State Highway 

 
Figura 1.1(a). Desprendimiento de concreto en la barrera 

vehicular oeste de la superestructura 5. 

 

Figura 1.1(b). Desprendimiento de concreto por delaminación 

debido a la corrosión del acero de refuerzo (superestructura 4) 

 

Figura 1.1(c). Barrera de protección contra suicidios que se 

coloca (a setiembre de 2019) sobre el pedestal de concreto 

existente. (Castillo, 2019) 
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuación). 

1.1. Sistema de contención vehicular del puente (continuación): RE = 2 GD = 1 

and Transportation Officials [AASHTO], 2016) (ver 

Tabla No. B.). La razón para recomendar el uso de 

normativa en su versión más reciente, es para 

poder brindar seguridad acorde con la demanda 

vehicular y estándares más actualizados. 

(Ver fotografías en la página anterior) 

1.2. Sistema de contención vehicular de los accesos: RE = 1 GD = 3 

 

Los guardavías del costado este del acceso 1 

(acceso sur, desde San José) no estaban anclados 

a los taludes de los accesos ni a la barrera 

vehicular. Además, algunos postes se encontraban 

empotrados en la protección de concreto del talud, 

lo que genera problemas de disipación de energía 

y contención de vehículos ante un accidente de 

tránsito por salida de la vía (ver Figura 1.2 (a)). 

 

En el costado oeste del acceso 1 no se observaron 

guardavías. Además, existe un acceso peatonal 

que lleva a la acera de la carretera de acceso al 

estadio que pasa bajo la superestructura 1, que 

eventualmente supondría un problema funcional en 

caso de que se coloque el guardavía que es 

necesario en esa zona (ver Figura 1.2(b)). 

 

No se observaron elementos horizontales anclados 

a los postes de concreto construidos sobre los 

aletones del bastión 1. Estos postes son parte del 

sistema de contención del acceso 1 y al no tener 

elementos horizontales pueden permitir la caída de 

vehículos en caso de algún accidente por salida de 

la vía (ver Figura 1.2(a) y 1.2(b)). 

 
Figura 1.2(a). Guardavías sin anclaje con el poste de la barrera 

y poste vertical empotrado en protección de concreto. 

 

 

 

 
Figura 1.2(b). Ausencia de guardavías en el costado oeste del 

acceso 1 (desde San José). 
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuación). 

1.2. Sistema de contención vehicular de los accesos (continuación): RE = 1 GD = 3 

El guardavía del costado este del acceso 2 (acceso 

norte, desde Guápiles) no estaba conectado a la 

barrera vehicular, debido a un acceso peatonal. La 

terminal frente a los vehículos tiene bordes filosos 

en el extremo y es un riesgo en caso de accidente 

por impacto frontal (ver Figura 1.2(c)). 

 

El guardavía del costado oeste del acceso 2 

aparenta no tener la altura suficiente para contener 

vehículos pesados. Este guardavía tampoco se 

encuentra anclado a la barrera rígida del puente 

(ver Figura 1.2(d)). 

 
Figura 1.2(c). Borde filoso del guardavía frente al tránsito 

vehicular en el costado este del acceso 2 (desde Guápiles). 

 

Figura 1.2(d). Altura insuficiente en el guardavía del costado 

oeste del acceso 2. 

1.3. Aceras, ciclovías y sus accesos: RE = 2 GD = 1 

 

Se observaron desprendimientos de concreto en la 

acera alrededor de la junta de expansión 5, en 

evidencia producidos por aplastamiento del 

concreto debido a una abertura de junta 

insuficiente, la cual genera que se transmitan 

cargas a la losa y produzcan concentraciones de 

esfuerzos ante un movimiento de la 

superestructura. Algunos de estos 

desprendimientos fueron rellenados con asfalto, lo 

cual, no es una medida de atención adecuada (ver 

Figura 1.3(a)). 

 

 

 

 
Figura 1.3(a). Desprendimientos de concreto de la acera 

rellenados con asfalto. 
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuación). 

1.3. Aceras, ciclovías y sus accesos: RE = 2 GD = 1 

En algunas zonas donde se observaron los 

desprendimientos de concreto, también se observó 

acero de refuerzo expuesto en zonas puntuales 

sobre los bordillos que funcionan como aceras del 

puente, en el costado este de la superestructura 1 

y en los bordes de la acera sobre la junta de 

expansión 2. Estas varillas de acero se encontraron 

pintadas, de igual manera que los bordillos, lo cual, 

es evidencia de que llevan varios años en esta 

condición. Se observó también oxidación puntual 

en estas varillas expuestas. (ver Figuras 1.3(b)). 

 

En las aceras de la superestructura 4, se observó 

acero de refuerzo expuesto y oxidado (ver Figura 

1.3(c)), debido al recubrimiento insuficiente de las 

barras corrugadas en esas zonas. 

 

Este bordillo mide 0,90 m de ancho y no cumple 

con las dimensiones mínimas de 1,2 m requeridas 

por la Ley 7600 para aceras. Además, por su 

ubicación, la barrera de contención no protege a los 

peatones de los vehículos que circulan por el 

puente. En las inspecciones realizadas se observó 

un constante flujo de peatones que transitan sobre 

los bordillos del puente. 

 
Figura 1.3(b). Desprendimientos de concreto y acero de 

refuerzo expuesto en las aceras sobre junta 2 (costado este). 

   

Figura 1.3(c). Desgaste del acero de la pasta de concreto con 

exposición del acero de refuerzo en la superestructura 4. 

1.4. Señalización (captaluces, demarcación horizontal, delineadores verticales, 

marcadores de objeto, rótulos de identificación): 

RE = 1 GD = 3 

 

La línea de centro de la calzada se encontraba 

borrosa (ver Figura 1.4(a)). Las líneas y captaluces 

de borde se encontraban cubiertos parcialmente 

por sedimentos acumulados en los bordillos (Figura 

1.4(a)). 

  
Figura 1.4 (a). Línea de centro borrosa y sedimentos en 

bordillos que obstruyen parcialmente las líneas de borde. 
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuación). 

1.4. Señalización (captaluces, demarcación horizontal, delineadores verticales, 

marcadores de objeto, rótulos de identificación) (continuación): 

RE = 1 GD = 3 

No se colocaron marcadores de objeto frente a los 

extremos de las barreras que no están de frente al 

sentido de circulación de los vehículos (acceso 1, 

sentido Guápiles-San José y acceso 2, sentido San 

José-Guápiles), que es donde no se observaron 

guardavías. Esto no alerta al usuario sobre la 

existencia de un potencial peligro que son los 

taludes, por las diferencias de nivel a ambos 

costados del puente. Además, el marcador de 

objeto del acceso 1 (sentido San José-Guápiles) no 

estaba colocado por detrás de la barrera. 

 

No se observó un rótulo o advertencias de altura 

máxima ni en el puente ni en la calle cantonal que 

pasa bajo la superestructura 1. La altura medida en 

sitio de 4,83 m es menor que la altura de 5,50 m 

requerida en el Manual Centroamericano de 

Normas para el Diseño Geométrico de Carreteras 

con enfoque de Gestión de Riesgo y Seguridad Vial 

(SIECA, 2011) (ver Figura 1.4(c)). El día de la 

inspección esta calle se encontraba clausurada 

debido a un deslizamiento ocurrido en el talud 

contiguo a la pila 1; no obstante, los usuarios 

removieron las barricadas y se observaron algunos 

vehículos livianos transitando. 

. 

 

 

  

Figura 1.4 (b). Marcador de objeto colocado por delante de la 

barerra y ausencia de marcador de objeto en zona sin 

guardavías. 

 

 

 

Figura 1.4 (c). Ausencia de rótulo de altura máxima. 

 

1.5. Iluminación: RE = 1 GD = 0 

El puente contaba con iluminación en los accesos. 
No fue posible verificar el funcionamiento de la 
iluminación ni comprobar la visibilidad nocturna. 

No hay fotografía asociada 

Ausencia de guardavías 

y marcadores de objeto 



   

INFORME DE EVALUACIÓN 
Código: RC-444 Versión: 08 Página 19 de 119 

 

 

Código 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 

Tabla No. 2. Estado de conservación de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos. 

2.1. Superficie de rodamiento del puente: RE = 1 GD = 1 

 

Se observó desgaste con exposición de agregado 

en la carpeta asfáltica colocada sobre las 

superestructuras del puente (ver Figura 2.1(a)) 

con una tendencia longitudinal de desgaste. 

 

La capa de asfalto tiene un espesor de 

aproximadamente 70 mm., que produce una 

carga de 1,54 kN/m2 (157 kgf/m2), calculado con 

el peso unitario de 22,0 kN/m3 (0,140 kcf) indicado 

en AASHTO (2017), la cual, es mayor que la 

carga prevista en planos para superficie de ruedo 

de 0,88 kN/m2 (90 kgf/m2), es decir, un 1,75 veces 

mayor, generando así una sobrecarga que puede 

provocar una reducción en la capacidad de carga 

de la estructura. 

 

Se observaron desprendimientos de la carpeta 

asfáltica en los bordes de las juntas de expansión 

de todas las superestructuras, lo cual, provoca 

que algunos vehículos reduzcan la velocidad al 

pasar sobre estos desprendimientos (ver 2.3 y ver 

Figura 2.1(b)). 

 
Figura 2.1(a). Desgaste en la superficie de rodamiento asfáltica. 

  
Figura 2.1 (b). Desprendimiento de la carpeta asfáltica cercana a 

la junta de expansión 1 (izquierda) y a la junta de expansión 3 

(derecha). 
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Tabla No. 2. Estado de conservación de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos 
(continuación). 

2.2. Bordillos y sistema de drenaje del puente: RE = 1 GD = 3 

 

Se encontraron sedimentos acumulados en los 

bordillos de la superestructura, lo cual, está 

obstruyendo la entrada al sistema de drenaje (ver 

Figura 2.2 (a)), situación que podría generar 

acumulación de agua sobre la superficie superior 

del tablero y con ello hidroplaneo de los vehículos, 

o maniobras riesgosas de esquivo o frenado.  

 

Además, debido a su corta extensión y ubicación, 

los ductos de drenaje descargan directamente 

sobre las vigas o sobre las paredes laterales del 

cajón de concreto, lo que podría acelerar su 

deterioro (ver figura 2.2 (b)). En el cajón de 

concreto se encontraron algunas grietas (ver 

figuras 4.2 (a), 4.2(b) y 4.2(c)), por lo que la 

descarga de agua sobre las paredes laterales del 

cajón podría acelerar el proceso de corrosión del 

acero de refuerzo debido al contacto con agua 

con contaminantes desde la superficie superior 

del tablero. 

 

Figura 2.2 (a). Ductos de drenaje obstruidos por los sedimentos 

acumulados en los bordillos. 

 

 

Figura 2.2 (b). Ductos de drenaje descargan directamente sobre 

las vigas.  
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Tabla No. 2. Estado de conservación de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos 
(continuación). 

2.3. Juntas de expansión: RE = 1 GD = 3 

La junta de expansión 1 (sobre el bastión 1) se 

encontraba obstruida con una capa de asfalto, la 

cual aun así presentaba una grieta en la ubicación 

de la misma y desprendimientos de asfalto 

rellenos de sedimento. Además, se observó una 

sección perdida del angular de protección entre la 

pared del cabezal del bastión y la losa de 

aproximación (ver figura 2.1(b)). 

 

La junta de expansión 2 (sobre la pila 1) 

originalmente se trataba de una junta sellada con 

hule (según los planos de diseño). Según se 

evidencia, debido a que, con el paso del tiempo, 

por deterioro, la junta fue aumentando en el 

tamaño de la abertura. Como medida de atención, 

se colocaron angulares para salvar el espacio 

dejado entre los bordes de la junta. Esta medida 

aparenta no permitir el movimiento de compresión 

de la junta y adicionalmente, permite el ingreso de 

agua. Además, la junta se encontraba ligeramente 

por debajo de la rasante, lo que provoca impactos 

en las ruedas de los vehículos, que también 

genera sonidos en la junta. Esta junta presenta 

obstrucción parcial con sedimentos. (Figura 

2.3(a)). Además, en esta junta se observaron 

tornillos que sobresalen ligeramente, lo cual, es 

un riesgo para los usuarios de la carretera. (Figura 

2.3(a)). 

 

En la junta de expansión 3 (sobre la pila 2) se 

observó un sello de hule deformado y deteriorado, 

que permite el ingreso de agua a través de la 

junta. También, se observó un desnivel en la junta 

de expansión producto de desprendimientos de la 

carpeta asfáltica colocada sobre la junta (ver 

Figura 2.1(b) y Figura 2.3(b)), lo cual, provoca que 

las ruedas de los vehículos impacten con los 

bordes de la junta, provocando sonidos. En el 

detalle de la junta original no se tenía prevista la. 

 
Figura 2.3 (a). Junta de expansión 2 en donde se muestran los 

angulares y los tornillos que sobresalen de la junta. 

 
Figura 2.3 (b). Junta de expansión 3 con obstrucciones y 

desprendimientos de asfalto. 

 
Figura 2.3 (c). Planta que creció en el extremo oeste de la junta 

de expansión 3. 
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Tabla No. 2. Estado de conservación de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos 
(continuación). 

2.3. Juntas de expansión: RE = 1 GD = 3 

colocación de sobrecapas, por esto es que 

aparentemente se generan los desprendimientos 

 

Por otra parte, la junta de expansión 3 presenta 

obstrucción parcial con sedimentos en el carril 

sentido San José-Guápiles. En el carril sentido 

Guápiles-San José, la junta se encontraba 

obstruida totalmente por la carpeta asfáltica (ver 

Figura 2.3(b)). Además, se observó vegetación 

que creció en el extremo oeste de la junta de 

expansión (ver Figura 2.3(c). 

 

Se observó una sección desprendida de la placa 

dentada de la junta de expansión 4 (sobre pila 

3), en el carril con sentido Guápiles-San José (ver 

Figura 2.3(d)). En esta junta se observaron pernos 

expuestos en forma vertical que podrían generar 

accidentes de tránsito en caso de pinchar la llanta 

de algún vehículo. 

 

Se observó sedimento acumulado y material 

asfáltico entre las aberturas de la placa dentada 

de las juntas de expansión 4 y 5 (Figura 2.3(d)) 

y 5 (Figura 2.3(e)). Además, en la ubicación de los 

pernos de anclaje (agujeros de las placas) se ha 

perdido el sello de protección y en algunos casos 

está lleno de sedimento, lo cual, puede propiciar 

la corrosión de los pernos. 

 

En la viga cabezal de los bastiones y pilas 

ubicados bajo las juntas de expansión se 

observaron manchas de humedad, producto del 

ingreso de agua a través de las juntas, lo cual, es 

un indicador de daños en los sellos y sistemas de 

drenaje de las juntas. 

 

 
Figura 2.3 (d). Junta de expansión 4 con pernos expuestos y 

sedimentos obstruyendo parcialmente. 

 

 
Figura 2.3 (e). Junta de expansión 5 con sedimento entre las 

aberturas de la placa dentada. 
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Tabla No. 2. Estado de conservación de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos 
(continuación). 

2.4. Superficie de rodamiento  de los accesos: 
RE = 1 GD = 0 

Se observó desgaste leve de la superficie de 
rodamiento de ambos accesos con pérdida 
superficial de la matriz asfáltica y exposición del 
agregado grueso (ver Figura 2.4 (a)). 

 
Figura 2.4 (a). Desgaste de la superficie de rodamiento del 

acceso 1. 

 

2.5. Rellenos de aproximación y taludes de accesos: RE = 2 GD = 1 

No se observaron daños No hay fotografía asociada 

2.6. Muros de retención de los accesos: RE = 2 GD = NA 

No se observaron muros de retención de los 
accesos 

No hay fotografía asociada 

2.7. Losa de aproximación: RE = NI GD = NI 

No se tuvo acceso visual a las losas de 
aproximación de los accesos, ni se tienen detalles 
estructurales de las mismas en los planos de 
diseño. Sin embargo, los detalles de los bastiones 
en los planos incluyen una ménsula para el 
soporte de una losa, por lo que es probable que sí 
existan. 

No hay fotografía asociada 
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Tabla No. 2. Estado de conservación de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos 
(continuación). 

2.8. Sistema de drenaje de los accesos: 
RE = 1 GD = 2 

Las cunetas del sistema de drenaje del acceso se 

encontraban obstruidas con sedimentos, maleza y 

residuos sólidos (ver figura 2.8.(a)), lo cual va a 

provocar un mal desempeño durante las lluvias. 

 
Figura 2.8(a). Drenaje de los accesos con obstrucciones. 

Tabla No. 3. Estado de conservación de las superestructuras 1, 2, 3 y 5 tipo vigas de 

concreto. 

3.1. Tablero (losa de concreto): RE = 3 GD = 1 

No fue posible evaluar la superficie superior en 

ninguna de las superestructuras tipo viga debido a 

la carpeta asfáltica colocada sobre la losa. 

 

Superestructura 1 

Se observó un agujero en la superficie inferior de la 

superestructura 1, el cual, aparentemente 

corresponde a una extracción de un núcleo de 

concreto y que no fue reparado posterior a su 

extracción (ver Figura 3.1(c)). 

Ver también los daños comunes con las 

superestructuras 2 y 5. 

 

Superestructura 2 

Ver los daños comunes con las superestructuras 1 

y 5. 

 

Figura 3.1(a). Parte inferior de la losa, coloración oscura y 

eflorescencia en juntas de construcción (Superestructura 1). 
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Tabla No. 3. Estado de conservación de las superestructuras 1, 2, 3 y 5 tipo vigas de 

concreto (continuación). 

3.1. Tablero (losa de concreto) (continuación): RE = 3 GD = 1 

Superestructura 3: 

Se observó eflorescencia en la superficie 

inferior de la losa, a lo largo de las juntas de 

construcción de la losa.  

 

Se encontraron elementos de madera que 

estaban adheridos a la cara inferior de la losa 

entre las vigas y en los voladizos, lo cual, 

dificultó la inspección visual (Figura 3.1(e)). 

 

Superestructura 5: 

Ver los daños comunes con las 

superestructuras 1 y 2. 

 

Daños comunes en Superestructuras 1, 2 y 

5: 

Se observaron grietas con eflorescencia en las 

juntas de construcción de la losa de las tres 

superestructuras, las cuales, tienen un ancho 

mayor que 0,2 mm y se encuentran espaciadas 

a más de 1,00 m. (ver Figura 3.1(a), Figura 

3.1(d) y Figura 3.1(f)). En la superficie inferior 

de los voladizos de la losa el ancho de grieta 

es mayor que 0,2 mm y están espaciadas a 

menos de 0,50 m (ver Figura 3.1 (b)). 

 

La superficie inferior de la losa presenta una 

coloración oscura que en apariencia es 

producto de la contaminación producida por la 

quema de basura (Figura 3.1(a)). 

 

 

Figura 3.1(b). Parte inferior del voladizo de la losa (Superestructura 1). 

 

Figura 3.1(c). Núcleo extraído sin reparar (superestructura 1). 

     
Figura 3.1(e). Elementos de madera adheridos a la superficie inferior 

de la superestructura 3. 
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Tabla No. 3. Estado de conservación de las superestructuras 1, 2, 3 y 5 tipo vigas de 

concreto (continuación). 

3.1. Tablero (losa de concreto) (continuación): RE = 3 GD = 1 

Ver observaciones en la página anterior 

 

Figura 3.1(f). Eflorescencia en juntas de construcción de la losa 

(superestructura 5).  

3.2. Vigas principales de concreto: RE = 3 GD = 1 

Superestructura 1: 

Se observaron desprendimientos de concreto y 

acero de refuerzo expuesto y corroído con 

reducción de la sección, en las vigas externas 

del costado aguas arriba del puente, justo 

sobre el apoyo con el bastión, lo cual, se 

produjo por delaminación del concreto debido 

a la corrosión del acero de refuerzo, por causa 

del recubrimiento insuficiente en las vigas 

(Figura 3.2(a)). La corrosión del acero de 

refuerzo ha generado grietas en una dirección 

en estas vigas. El ancho de grieta es mayor a 

0,2 mm (ver Figura 3.2 (a)). 

Además, se observó acero de refuerzo 

transversal expuesto y corroído por falta de 

recubrimiento en la viga externa del costado 

aguas abajo, en una longitud aproximada de 

1,50 m (Figura 3.2(b)).  

En las vigas internas se encontró este tipo de 

daño, pero con menor extensión; no obstante, 

se observó oxidación del acero de refuerzo. 

 

 

 

 
Figura 3.2(a). Desprendimiento de la viga externa sobre el apoyo del 

bastión (superestructura 1), vista inferior de la viga. 
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Tabla No. 3. Estado de conservación de las superestructuras 1, 2, 3 y 5 tipo vigas de 

concreto (continuación). 

3.2. Vigas principales de concreto: RE = 3 GD = 1 

Se observaron nidos de piedra de profundidad 

mayor que 10 mm en las vigas principales, 

dispersos en distintos puntos a lo largo de las 

vigas, lo cual, representa una deficiencia de 

extensión y severidad leve (Figura 3.2(c)). 

Superestructura 2: 

Se observaron delaminaciones en la superficie 

inferior de las vigas principales, cerca de los 

apoyos sobre las pilas, lo cual, se puede deber 

a corrosión del acero de refuerzo transversal 

expuesto donde ha iniciado del proceso de 

corrosión, debido a un recubrimiento 

insuficiente. 

En la viga externa del costado aguas arriba, 

cerca del apoyo sobre la pila 1, se observó 

acero de refuerzo expuesto y corroído en zonas 

muy localizadas (ver Figura 3.2(d)). 

Superestructura 3:  

No se observaron daños 

 

Superestructura 5:  

Se observó un desprendimiento de concreto en 

la viga externa este (aguas arriba), en el 

extremo cerca del apoyo sobre el bastión, con 

acero de refuerzo expuesto donde ha iniciado 

del proceso de corrosión (ver Figura 3.2(e)). 

En general, se puede ver como hay evidencia 

generalizada de que al menos en varias zonas 

de las vigas de las superestructuras 1, 2, 3 y 5, 

los aros tienen un recubrimiento inadecuado o 

del todo ausencia del mismo, principalmente en 

los extremos que es donde hay más 

concentración de estos, lo cual se refleja en 

algunos casos como delaminación del acero de 

refuerzo por corrosión.  

 
Figura 3.2(b). Acero de refuerzo expuesto y corroído de la viga sobre 

la pila 1 (superestructura 1). 

 
Figura 3.2(c). Nidos de piedra en la viga principal (superestructura 1). 

 
Figura 3.2(d). Acero de refuerzo expuesto y corroído (superestructura 

2). 
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Tabla No. 3. Estado de conservación de las superestructuras 1, 2, 3 y 5 tipo vigas de 

concreto (continuación). 

3.2. Vigas principales de concreto: RE = 3 GD = 1 

La capa de asfalto colocada en sobre las 

superestructuras 1, 2, 3 y 5 es de 70 mm, lo 

cual, genera una carga de 1,5 kN/m2 

(157 kgf/m2), utilizando el peso unitario de 

22,0 kN/m3 (0,140 kcf) indicado en AASHTO 

(2017), la cual, es 1,7 veces mayor que la 

contemplada en planos para la capa de asfalto 

de 0,88 kN/m2 (90 kgf/m2). Esto podría 

provocar una reducción en la capacidad de 

carga viva de las superestructuras. 
 

Figura 3.2(e). Desprendimiento de concreto y acero de refuerzo 

expuesto y corroído (superestructura 5). 

3.3. Vigas diafragma: RE = 2 GD = 0 

No se observaron daños en las vigas diafragma 

de las superestructuras 1, 2, 3 y 5. 

No hay fotografía asociada 

Tabla No. 4. Estado de conservación de la superestructura 4 tipo cajón de concreto. 

4.1. Tablero (losa de concreto): RE = NA GD = NA 

Superestructuras 4: 

La losa de concreto es parte del elemento 

principal tipo cajón de concreto. Por esa razón 

se evalúa en el ítem de “Vigas Principales”. 

No hay fotografía asociada 
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Tabla No. 4. Estado de conservación de la superestructura 4 tipo cajón de concreto 

(continuación). 

4.2. Vigas principales de concreto (cajón de concreto) RE = 3 GD = 2 

Se observó deformación permanente vertical 

en el tramo central (tramo 2) de la 

superestructura (ver Figura 4.2(a)). 

 

Se observaron grietas en 1 dirección en ambos 

lados de la viga cajón (Figura 4.2(b)), y en la 

losa inferior del cajón de concreto de los tres 

tramos de la superestructura (Figura 4.2(c), (d) 

y (e)). 

 

Las grietas observadas en las paredes 

laterales del cajón se observaron con 

orientación horizontal (en la misma dirección 

del tránsito), otras se observaron de forma 

vertical, principalmente cerca de las juntas de 

construcción de las dovelas (nombre que se 

indica en los planos para las secciones tipo 

cajón de concreto que fueron colocadas 

sucesivamente en la construcción de la 

superestructura 4), y otras grietas se 

observaron de forma diagonal (ver figura 

3.2(d)). Según marcas observadas en el 

puente, las cuales fueron realizadas por otros 

equipos de inspección (Camacho y Mora, 

S.A.[C&M], 2016), estas grietas tienen anchos 

de 0,15 mm en su mayoría, pero pueden llegar 

a alcanzar anchos de grieta de hasta 0,3 mm. 

Las grietas se observaron en grupos ubicados 

en distintas zonas a lo largo de la 

superestructura tipo cajón. El espaciamiento de 

grupos de grietas se estima en 10,00 m, y el 

espaciamiento de grietas individuales en un 

grupo oscila entre 0,30 m y 1,00 m. El 

agrietamiento observado se extiende en al 

menos un 30 % de la superficie de las paredes 

del cajón de ambos costados. Estas grietas 

pueden ser causadas por retracción y 

diferenciales de temperatura que provocan  

 
Figura 4.2(a). Deformación permanente en el tramo central de la 

superestructura 4. 

 
Figura 4.2(b). Grietas (marcadas en rojo) en la pared lateral del cajón (La 

numeración de las dovelas es la de los planos originales). 

Deformación 

permanente 
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Tabla No. 4. Estado de conservación de la superestructura 4 tipo cajón de concreto 

(continuación). 

4.2. Vigas principales de concreto (cajón de concreto) (continuación) RE = 3 GD = 2 

esfuerzos de tensión al fraguar el concreto 

durante la construcción y por restricciones que 

se producían debido a la construcción sucesiva 

de las dovelas del puente (Podolny, 1985). No 

se descarta, sin embargo, que algunos de 

estos patrones de agrietamiento se deban a 

esfuerzos debidos a la demanda de carga. 

 

En la losa inferior se observaron principalmente 

grietas en sentido paralelo a la dirección del 

tránsito (ver figura 4.2(c) y (d)). De igual forma, 

según las mediciones realizadas por otro 

equipo de inspección (Camacho y Mora, 

S.A.[C&M], 2016), se indican anchos de griete 

entre 0,10 mm y 0,30 mm. Se estima que estas 

grietas se deben principalmente a retracción 

del concreto y diferenciales térmicos, 

producidos principalmente durante el proceso 

constructivo. Otra posible causa, 

principalmente en las zonas donde el 

agrietamiento es mayor puede ser una 

distribución diferencial de esfuerzos por carga 

de servicio en el cajón que puede producir 

agrietamiento en sentido paralelo a la dirección 

del tránsito (Podolny, 1985). 

 

En la losa inferior de la dovela central se 

encontraron grietas en dirección perpendicular 

al tránsito, con evidencia de óxido (por la 

coloración rojiza) que indican que el proceso de 

corrosión del acero de refuerzo ha iniciado en 

esta zona del cajón de concreto (ver figura 

4.2(c)). Estas grietas tienen una orientación 

similar a grietas por flexión; sin embargo, su 

causa más probable es un recubrimiento 

insuficiente en combinación con grietas por 

retracción y fraguado, que permitió el inicio del 

proceso de corrosión. No obstante, se estima  

 
Figura 4.2(c). Grietas longitudinales (marcadas en rojo) en la losa inferior 

del cajón entre las dovelas 2-3I y 2-4I. 

 

 
Figura 4.2(d). Grietas longitudinales en la losa inferior del cajón entre las 

dovelas 2-10D y 2-11D. 

2-3I 

2-4I 
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Tabla No. 4. Estado de conservación de la superestructura 4 tipo cajón de concreto 

(continuación). 

4.2. Vigas principales de concreto (cajón de concreto) (continuación) RE = 3 GD = 2 

que las grietas observadas sí reducen la rigidez 

de la estructura por su orientación. Además, 

están en la zona donde se observa la máxima 

deformación permanente, lo cual, aumentaría 

con el tiempo el ancho de las grietas. 

 

En los voladizos de la losa superior del cajón 

se observaron manchas blancas producto de la 

descarga directa de agua desde los ductos del 

sistema de drenaje de la superestructura, que 

no tienen extensiones (Ver figura 4.2(b)). Lo 

anterior, puede acelerar el deterioro del 

elemento, debido a que el agua puede ingresar 

a través de las grietas observadas y generar 

corrosión. 

 

Se observaron desprendimientos de concreto y 

nidos de piedra en las juntas de construcción 

entre dovelas 3-10D y 3-11D del tramo 1, 

según la numeración de los planos originales 

del MOPT (1975), entre dovelas 2-10I y 2-11I 

(ver figura 4.2(c)) y en la dovela de terminación 

sobre la pila 6 del tramo 3. 

 

En los desprendimientos de concreto se 

observó acero de refuerzo expuesto y corroído.  

En las dovelas 1-9I, 1-10I y 3-8D se observó 

parte de un ducto de postensión y acero de 

refuerzo con corrosión y pérdida de sección 

(ver Figura 3.2(f)). Existe un reporte de una 

inspección previa (C&M, 2016), donde se 

ubicaron otros desprendimientos con acero de 

refuerzo expuesto en las dovelas de 

terminación contiguas a las pilas 4 y 5 y en las 

dovelas identificadas en los planos (MOPT, 

1975) como: 1-3I, 2-5D, 2-10I (ver figura 4.2(e)) 

y 3-10D. 

 

 

 

 

 

Figura 4.2(e). Grietas perpendiculares a la dirección del tránsito con 

eflorescencia y óxido en la dovela central  
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Tabla No. 4. Estado de conservación de la superestructura 4 tipo cajón de concreto 

(continuación). 

4.2. Vigas principales de concreto (cajón de concreto) (continuación) RE = 3 GD = 2 

La capa de asfalto colocada sobre la 

superestructura 4 es de 70 mm, lo cual, genera 

una carga de 1,5 kN/m2 (157 kgf/m2), utilizando 

el peso unitario de 22,0 kN/m3 (0,140 kcf) 

indicado en AASHTO (2017), la cual, es 1,7 

veces mayor que la contemplada en planos 

para la capa de asfalto de 0,88 kN/m2 

(90 kgf/m2). Esto podría provocar una 

reducción en la capacidad de carga viva de la 

superestructura. 

 

 
Figura 4.2(f). Desprendimiento de concreto con acero de refuerzo 

expuesto entre dovelas 2-10D y 2-11D. 

  
Figura 4.2(g). Ductos de postensión expuestos y corroídos: en dovela  

1-9I (izquierda) y en dovela 3-8D (derecha). 
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Tabla No. 4. Estado de conservación de la superestructura 4 tipo cajón de concreto 

(continuación). 

4.3. Vigas diafragma: RE = 2 GD = NI 

Según los planos originales, la viga cajón solo 

tiene diafragmas internos en los extremos 

(sobre pilas 3 y 6) y sobre las pilas 4 y 5. Sin 

embargo, no se tuvo acceso a estos 

elementos. 

De acuerdo con una inspección realizada en el 

2015 (C&M, 2016) donde se ingresó dentro del 

cajón, se tuvo evidencia de tres elementos de 

arriostramiento de acero dentro de la dovela de 

extremo del cajón de concreto, que se apoya 

sobre la pila 3. Estos elementos fueron 

diseñados en el año 2004 (Consejo Nacional 

de Vialidad [CONAVI], 2004), para reforzar losa 

superior del cajón brindando más soportes en 

la sección (ver figura 4.3(a)). No se encontró 

información sobre la fecha de construcción de 

estos elementos, ya que forman parte de un 

proyecto de rehabilitación del puente que 

incluye otras intervenciones, de las cuales, no 

hay evidencia de que se hayan llevado a cabo. 

En esta inspección no se tuvo acceso al interior 

del cajón, por lo que estos elementos de acero 

no fueron inspeccionados. 

 

 

Figura 4.3(a). Detalles de los planos de diseño de un sistema de 

arriostramiento de acero diseñado para soportar la losa superior 

del tramo 1 del cajón de concreto en el extremo que se apoya 

sobre la pila 3 (CONAVI, 2004) 
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Tabla No. 5. Estado de conservación de la subestructura 

5.1. Apoyos en bastiones y pilas: RE = 3 GD = 2 

Se observó corrosión con pérdida de sección 

severa en los angulares de anclaje de los 

apoyos sobre el bastión 1 y 2 (ver Figura 5.1 (a)).  

Además, se observó abultamiento en las 

almohadillas elástoméricas de los apoyos sobre 

el bastión 1, mayor que el 15 % del espesor. 

Esto ha provocado que la superestructura se 

asiente respecto al bastión 1, lo cual, se observa 

en la acera del puente (ver figura 5.1 (b)). Las 

almohadillas, también, se observaron con 

grietas horizontales en la superficie expuesta, 

que indica el deterioro significativo del material 

elastomérico, en evidencia debido, en parte, al 

deterioro por exposición al ambiente a lo largo 

del tiempo. Los apoyos de las vigas externas de 

hecho se encuentran con mayor deterioro que 

los apoyos de vigas internas, lo cual puede ser 

causado por la mayor exposición al calor, luz 

ultravioleta y oxígeno (Fu y Agelilli, 2007). (ver 

figura 5.1 (b)). 

Las almohadillas elastoméricas de los apoyos 

sobre el bastión 2 se observaron abultadas, pero 

el apoyo no ha perdido su función. Presentan 

deformación por cortante ligera en la dirección 

paralela a la dirección del tránsito (ver figura 5.1 

(c)). 

Los angulares y pernos de anclaje sobre las 

pilas se observaron con corrosión, por medio de 

un vehículo aéreo no tripulado (drone). 

No se tuvo acceso visual a los apoyos de la 

superestructura tipo cajón sobre las pilas 3 y 6. 

Las grietas en los pedestales del bastión 1 (Fig. 

5.2 (a)), la grieta en el pedestal de la pila 1 (Fig. 

5.4 (a)) y los desprendimientos de concreto en 

los pedestales de la pila 2 (Fig. 5.4 (e)), 

evidencian esfuerzos por compresión de 

consideración en los apoyos.  

 
Figura 5.1 (a). Corrosión con pérdida de sección de angular del 

apoyo sobre bastiones, caso del bastión 1. 

   
Figura 5.1 (b). Aplastamiento de almohadilla y grietas en material 

elastomérico en apoyo sobre bastión 1, lo cual, provoca 

asentamiento de la superestructura. 

 

 

Figura 5.1 (c). Deformación por cortante y abultamiento en apoyo 

elastomérico sobre bastión 2. 
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Tabla No. 5. Estado de conservación de la subestructura (continuación). 

5.2. Bastiones: RE = 3 GD = 1 

Bastión 1: 

Se observaron grietas predominantemente 

verticales en la viga cabezal, las cuales, inician 

mayoritariamente de forma diagonal en las 

esquinas de los pedestales de los apoyos de las 

vigas principales y continúan debajo de estos 

pedestales. Estas grietas se observaron con 

espesores entre 0,15 mm y 0,4 mm. El patrón de 

espaciamiento de las grietas es a cada 2,30 m 

(distancia entre vigas). El espaciamiento de 

grietas bajo la viga central varía entre 0,12 m y 

0,25 m. Bajo las otras vigas las grietas están 

espaciadas a cada 0,50 m. Algunas grietas 

siguen bajo la viga cabezal y continúan por la 

pantalla. Se observaron grietas verticales de 

0,3 mm de ancho y espaciadas a cada 0,60 m 

en el muro pantalla (ver figura 5.2 (a)).  

 

Se observó eflorescencia en la superficie inferior 

de la viga cabezal (ver figura 5.2 (a)). 

 

Bastión 2: 

Se observaron grietas verticales de 0,3 mm de 

ancho y espaciadas a cada 0,60 m en el muro 

pantalla, las cuales, aparentan ser una 

continuación de las grietas observadas en la 

viga cabezal (ver figura 5.2(b)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 5.2 (a). Agrietamiento y eflorescencia en el bastión 1. 

 

 

 

 
Figura 5.2 (b). Agrietamiento y eflorescencia en el bastión 2. 
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Tabla No. 5. Estado de conservación de la subestructura (continuación). 

5.3. Aletones: RE = 2 GD = 1 

En el aletón del costado este (aguas arriba) del 

bastión 2 se observaron grietas en dos 

direcciones de 0,3 mm de ancho, espaciadas a 

menos de 0,30 m en zonas puntuales, debido a 

retracción del concreto. Se encontraron grupos 

de grietas en dos direcciones espaciadas 

aproximadamente a 1,50 m. 

 
Figura 5.3 (a). Agrietamiento y eflorescencia en el bastión 2. 

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo): RE = 4 GD = 0 

Pila 1 (RE=4): 

Se observó una grieta en el pedestal sobre el 

que se apoya la viga central en la pila 1, debido 

aparentemente, a aplastamiento por compresión 

excesiva de los apoyos y fricción por movimiento 

longitudinal de la superestructura. Esta grieta 

tiene un ancho mayor que 0,2 mm (ver Figura 

5.4 (a)). 

 

También, se observaron manchas de humedad 

en la viga cabezal de la pila 1, producto del 

ingreso de agua a través de la junta de 

expansión 2 (ver Figura 5.4 (a)). 

 

Pila 2 (RE=4): 

Se observaron manchas de humedad en la 

totalidad de la viga cabezal de la pila 2, debido 

al ingreso de agua a través de la junta de 

expansión (ver figura 5.4 (b)). 

 

Además, se observaron desprendimientos de 

concreto en la viga cabezal, cerca del pedestal 

de apoyo de dos de las vigas de la 

superestructura 3, ubicadas hacia el costado 

aguas abajo (ver figura 5.4 (b)), debido 

aparentemente, a aplastamiento por compresión  

 
Figura 5.4 (a). Grieta en pedestal de la pila 1 bajo la viga central, 

debido a junta fría. 

 

Figura 5.4 (b). Desprendimiento de concreto bajo los pedestales de 

las vigas de la superestructura 3. 
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Tabla No. 5. Estado de conservación de la subestructura (continuación). 

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo): RE = 4 GD = 0 

excesiva de los apoyos y fricción por movimiento 

longitudinal de la superestructura. 

 

Pila 3 (RE=3): 

Se observaron manchas de humedad producto 

del ingreso de agua a través de la junta de 

expansión 4. 

 

Utilizando un vehículo aéreo no tripulado (drone) 

se observaron grietas en la cara norte de la viga 

cabezal y del cuerpo de la pila 3, las cuales 

aproximadamente tienen anchos mayores que 

0,2 mm y están espaciadas a más de 1,00 m 

(ver figura 5.4 (c)). Alrededor y alineadas con 

algunas de estas grietas, se observan manchas 

oscuras, las cuales, podrían ser evidencia de 

corrosión del acero de refuerzo. 

 

Pila 4 (RE=3): 

Esta pila se inspeccionó por medio de un 

vehículo aéreo no tripulado y se observaron 

manchas blancas que por su aspecto visual 

podrían ser eflorescencia, principalmente 

provenientes de las juntas de construcción del 

cuerpo de la pila y en la zona de contacto entre 

la viga cajón y la pila, las cuales, abarcan 

puntualmente la zona alrededor de la viga cajón 

(ver figuras 5.4 (d) y 5.4(e)). 

 

Además, se observó agrietamiento en dos 

direcciones en el costado oeste de la pila, 

aparentemente producido por retracción del 

concreto (ver figura 5.4 (f)). 

 

También, se observó un nido de piedra puntual 

en la junta de la penúltima sección de la pila 4 

(ver figura 5.4 (d)). 

 

 
Figura 5.4 (c). Grietas en pila 3. 

 
Figura 5.4 (d). Nido de piedra en pila 4 y manchas blancas en las 

juntas de construcción de las pilas 4 y 5.  

 
Figura 5.4 (e). Eflorescencia en la pila 4 (indicado por la flecha). 

Nido de piedra 

Pila 4 Pila 5 Pila 5 
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Tabla No. 5. Estado de conservación de la subestructura (continuación). 

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo): RE = 4 GD = 0 

Pila 5 (RE=3): 

 

Se observaron manchas blancas puntuales en la 

zona de contacto entre el cuerpo de la pila y la 

viga cajón que por su aspecto visual podrían ser 

eflorescencia (ver figura 5.4(d)). 

 

Además, se observaron grietas verticales 

espaciadas a cada 1,00 m y con ancho de 

grietas de 0,35 mm, las cuales, posiblemente se 

deben a retracción del concreto (Ver figura 5.4 

(g)). 

 

También, se observó un desprendimiento de 

concreto puntual en el extremo oeste de la pila. 

 

Pila 6 (RE=3): 

En el costado este de la pila se observaron 

desprendimientos de concreto superficiales (ver 

figura 5.4 (h)). 

 

(Continúa en la página siguiente) 

 
Figura 5.4 (f). Grietas en dos direcciones en el costado oeste de la 

pila 4. 

 
Figura 5.4 (g). Grietas verticales en pila 5. 

 

Figura 5.4 (h). Desprendimientos superficiales de concreto en la pila 

5. 
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Tabla No. 5. Estado de conservación de la subestructura (continuación). 

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo): RE = 4 GD = 0 

En la inspección de setiembre de 2019, se 

observó que se estabilizó el suelo alrededor de 

las pilas 1, 2, 3 y 6 (ver figura 5.4 (i)), de acuerdo 

con el diseño geotécnico realizado para la 

construcción del puente paralelo al existente 

(Consorcio GIMPROSA-FHCOR, 2016b). El suelo 

alrededor de las pilas 1, 2 y 3 correspondía con 

un relleno que se había acumulado a lo largo del 

tiempo (Consorcio GIMPROSA-FHCOR, 2016a), y 

en el 2017 tuvo una falla debido a la saturación 

del suelo por la tormenta Nate, lo cual, según se 

investigó con base en la exploración geotécnica 

realizada por la unidad ejecutora del puente 

paralelo, no afectó las cimentaciones de las pilas 

del puente existente (Consorcio GIMPROSA-

FHCOR, 2016a; Monge-Sandí, 2018). 

 

 

Figura 5.4 (i). Estabilización del suelo alrededor de las pilas 1, 2 y 3 

debido a la construcción del puente paralelo sobre el río Virilla. 

5.5. Cimentaciones (pilas y bastiones): RE = 4 GD = NI 

No se tuvo acceso visual a las cimentaciones de 
pilas y bastiones. 

No hay fotografía asociada 

  

Situación en abril de 2018 

Situación en setiembre de 2019 
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Tabla No. 6. Estado de conservación de elementos de protección sísmica e hidráulica 

6.1. Longitud de asiento en bastiones y pilas: RE = 2 GD = 1 

Bastión 1: Longitud de asiento disponible 

para la superestructura 1: 0,45 m (medida en 

sitio). Longitud de asiento requerida: 0,56 m. 

 

Pila 1: Longitud de asiento disponible para la 

superestructura 1 y 2: 0,50 m (obtenida de 

planos). Longitud de asiento requerida: 

0,56 m. 

 

Pila 2: Longitud de asiento disponible para la 

superestructura 2 y 3: 0,50 m (obtenida de 

planos). Longitud de asiento requerida: 

0,67 m. 

 

Pila 3: Longitud de asiento disponible para la 

superestructura 3: 0,50 m (obtenida de 

planos). Longitud de asiento requerida: 

0,84 m. 

Longitud de asiento disponible para la 

superestructura 4: 1,20 m (obtenida de 

planos). Longitud de asiento requerida: 

1,21 m. 

 

La pila 4 y la pila 5 tienen apoyos rígidos, por 

lo cual, no aplica la evaluación de la longitud 

de asiento. 

 

Pila 6: Longitud de asiento disponible para la 

superestructura 4: 1,20 m (obtenida de 

planos). Longitud de asiento requerida: 

1,02 m. 

Longitud de asiento disponible para la 

superestructura 5: 1,00 m (obtenida de 

planos). Longitud de asiento requerida: 

0,66 m. 

 

Bastión 2: Longitud de asiento disponible 

para la superestructura 1: 0,45 m (medida en 

sitio). Longitud de asiento requerida: 0,66 m. 

No hay fotografía asociada 
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Tabla No. 6. Estado de conservación de elementos de protección sísmica e hidráulica 
(continuación). 

6.1. Longitud de asiento en bastiones y pilas: RE = 2 GD = 1 

Como se observa, la longitud de asiento 

disponible en los bastiones 1 y 2 y en las pilas 

1, 2 y 3 son menores que la longitud de 

asiento requerida por la Especificación de 

diseño AASHTO LRFD (AASHTO, 2017), la 

cual, es la versión actualizada de la 

especificación que está referida en los 

Lineamientos para Diseño Sismorresistente 

de Puentes (CFIA, 2013). Vale la pena 

destacar el caso de la pila 3 en donde la 

deficiencia en longitud es del 40 %. Lo 

anterior, aumenta el riesgo de colapso de las 

superestructuras ante movimientos sísmicos 

fuertes. 

No hay fotografía asociada 

6.2. Dispositivos para prevención de colapso (llaves de corte, cadenas, anclajes, 

aislamiento sísmico): 

RE = 2 GD = 2 

El puente no tiene dispositivos para 

prevención de colapso ante movimiento 

sísmicos fuertes en las superestructuras 1, 2, 

3 y 5, lo cual, aumenta el riesgo de colapso y 

daño estructural severo ante movimientos 

sísmicos fuertes. 

La superestructura 4 posee bloques de tope 

(según se indica en planos) que podrían 

funcionar como llaves de corte. 

Los apoyos de las superestructuras 1, 2, 3 y 5 

tienen angulares y pernos de anclaje que 

pueden brindar una capacidad estructural 

limitada para evitar el colapso de la estructura. 

Adicionalmente, estos elementos se 

observaron con corrosión severa y pérdida de 

sección que puede haber reducido la 

capacidad del apoyo (Ver 5.1. Apoyos en 

bastiones y pilas). 

El puente no tiene dispositivos especiales 

como aislamiento de base o amortiguamiento. 

 

Figura 5.4 (a). Sistema de angulares de uno de los  apoyos del 

bastión 2 corroído. 
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Tabla No. 6. Estado de conservación de elementos de protección sísmica e hidráulica 
(continuación). 

6.3. Protección de taludes de relleno de aproximación: RE = 2 GD = 1 

No se observaron protecciones en los taludes 

de los rellenos de aproximación, lo cual, 

puede aumentar la posibilidad de erosión. 

No hay fotografía asociada 

6.4. Protección de taludes frente al bastión: RE = 2 GD = 1 

Los taludes frente a los bastiones se 

observaron protegidos con concreto, y en el 

bastión 1 también se observaron muros de 

retención. 

En la protección de concreto sobre el talud 

frente al bastión 1 se observaron grietas con 

un ancho aproximado de 1,0 mm que tienen 

dirección descendente desde el muro pantalla 

del bastión hasta la base del talud frente al 

bastión. Estas grietas están espaciadas a 

cada 2,90 m (ver figura 6.4(a)). 

Adicionalmente, se observaron grietas con 

ancho mayor que 2,0 mm y juntas de 

construcción con aberturas mayores que 

20 mm en el muro de contención del talud 

frente al bastión 1 (ver figura 6.4 (b)) 

 
Figura 6.4 (a). Grietas en protección del talud frente al bastión 1. 

  
Figura 6.4 (b). Grietas con ancho mayor que 2,0 mm y juntas con 

aberturas mayores que 20 mm en el muro frente al bastión 1. 

6.5. Protección de socavación en pilas: RE = 2 GD = 0 

No se observaron daños, debido a los trabajos 

de estabilización del terreno realizados 

alrededor de las pilas para la construcción del 

puente paralelo. 

No hay fotografía asociada 
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Tabla No. 6. Estado de conservación de elementos de protección sísmica e hidráulica 
(continuación). 

6.6. Cauce del río: RE = NA GD = NA 

Las pilas del puente se encuentran en un nivel 

superior del río y no interactúan con la 

corriente. 

No hay fotografía asociada  
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6. COMPARACIÓN DE LA CONDICIÓN ACTUAL DEL PUENTE RESPECTO A LA 

REPORTADA EN INFORMES DE EVALUACIÓN ANTERIORES 

El puente sobre el río Virilla en la Ruta Nacional No. 32 ha sido evaluado anteriormente por el 

LanammeUCR. En la Tabla No. 7 se presenta el listado de los informes de evaluación que han 

sido preparados previamente, así como el presente documento. 

Tabla No. 7. Listado de informes de evaluación de los puentes utilizados para las 
evaluaciones históricas de la condición del puente sobre el río Virilla en la 

Ruta Nacional No. 32 

Informe # Identificación de Informe 

Fecha de 

evaluación en sitio 

Fecha de 

emisión del 

informe 

1 

LM-PI-UP-PN06-2014 

(Agüero-Barrantes, Vargas-

Alas, Barrantes-Jiménez, 

Loría-salazar, 2014) 

16-ENE-2014 Abril, 2014 

2 
LM-PIE-UP-P12-2019 

(este informe) 

4-ABR-2018 

24-ABR-2018 

23-MAY-2018 

16-OCT-2018 

03-SET-2019 

Diciembre, 2019 

 

Para determinar si los deterioros observados durante la evaluación visual efectuada para 

elaborar este informe (ver Tablas No.1 a No.6) son recientes o si los deterioros detectados 

previamente se mantienen, empeoraron o fueron corregidos, se decide realizar una 

comparación entre la condición del puente al día de la evaluación y la reportada en estos 

informes previos.  

La comparación se realiza a partir de los resultados numéricos obtenidos al utilizar la 

metodología desarrollada en el informe LM-PI-UP-05-2015 (Muñoz-Barrantes, et. al., 2015), la 

cual se resume en el Anexo B. En el caso del informe actual, se utilizan los resultados de las 

Tablas No.1 a No.6 y resumidas en la Fig. B.2. Para los informes de evaluaciones anteriores, 

se utilizan las observaciones y conclusiones allí presentadas, así como las fotografías que se  
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Tabla No. 7. Comparación entre evaluaciones históricas del puente sobre el río Virilla en 
la Ruta Nacional No. 32. 

 
 

GD CE GD CE

Barrera vehicular (puente) 2 3 2 3 A

Barrera vehicular (accesos) 3 3 3 3 A

Aceras 1 2 1 2 A

Señalización Vial 0 1 1 1 B

Rotulación Carga/Altura Máxima NI 3 3 C

Iluminación 0 1 0 1 A

Superficie de rodamiento (puente) 0 1 2 2 D

Sistema de drenaje del puente 2 2 3 3 E

Juntas de expansión 3 3 3 3 F

Superficie de rodamiento (acceso) 0 1 0 1 -

Relleno de aproximación 0 1 1 2 G

Losa de aproximación NI NI -

Muros de contención en accesos 1 2 1 2 A

Tablero 0 1 1 3 H

Vigas principales de concreto o acero 1 3 1 3 I

Vigas diafragma de concreto o acero
0 1 0 1

-

Tablero 0 1 1 3 H

Vigas principales de concreto o acero 0 1 1 3 J

Vigas diafragma de concreto o acero 0 1 0 1 -

Tablero 0 1 1 3 H

Vigas principales de concreto o acero 0 1 1 3 J

Vigas diafragma de concreto o acero 0 1 0 1 -

Tablero NI NA -

Cajón de concreto o acero 2 4 2 4 K

Sistema de arriostramiento NI NI L

Tablero
0 1 1 3

H

Vigas principales de concreto o acero 1 3 1 3 I

Vigas diafragma de concreto o acero 1 2 0 1 -

Apoyos 2 4 2 4 M

Aletones 0 1 1 2 N

Bastiones: Viga cabezal 0 1 1 3 O

Bastiones: Cuerpo 0 1 1 3 O

Bastiones: Cimentación NI NI -

Pilas 1 y 2: Viga cabezal 0 1 0 1 -

Pilas 1 y 2: Cuerpo tipo columna 0 1 1 4 P

Pilas 1 y 2: Cimentación NI NI

Pilas 3 y 6: Viga cabezal NI 0 1 Q

Pilas 3 y 6: Cuerpo tipo muro 1 3 1 3 Q,R

Pilas 3 y 6: Cimentación NI NI -

Pilas 4 y 5: Viga cabezal NI 0 1 Q

Pilas 4 y 5: Cuerpo tipo muro 0 1 1 3 Q, R

Pilas 4 y 5: Cimentación NI NI -

Longitud de asiento (pedestales) 1 2 1 2 S

Llaves de corte NI 2 3 T

Cadenas/ anclajes/ postensión externa NI NA T

Dispositivos especiales NI NA T

Protección de taludes de rellenos NI 2 3 G

Escollera de protección 1 2 1 2

Protección de socavación en pilas NI 2 3 U

SIMBOLOGÍA: 

INFORME

GD: Grado de deficiencia. Valores entre 0 y 3. Ver Anexo A

CE: Condición Evaluada del elemento. Valores entre 1 y 6. Ver Anexo A 

NI: Elemento no inspeccionado 

NA: Elemento no forma parte del puente  

ELEMENTOS

SEGURIDAD VIAL

ACCESORIOS

ACCESOS

SUPERES-

TRUCTURA TIPO 

VIGAS 3

SUPERES-

TRUCTURA TIPO 

CAJÓN 4

SUPERES-

TRUCTURA TIPO 

VIGAS 5

LM-PIE-UP-P12-2019LM-PI-UP-PN06-2014

AÑO DE EVALUACIÓN

SUPERES-

TRUCTURA TIPO 

VIGAS 1

SUPERES-

TRUCTURA TIPO 

VIGAS 2

2014 Observación2018

SUBESTRUC-TURA

ELEMENTOS DE 

PROTECCIÓN 

SÍSMICA

ELEMENTOS DE 

PROTECCIÓN 

HIDRÁULICA
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guardan en el archivo electrónico del puente que posee la Unidad de Puentes del PIE - 

LanammeUCR, con el objetivo de llevar a cabo una equivalencia en el grado de deficiencia 

(GD). En la Tabla No. 7 se muestra la comparación entre evaluaciones. 

De los grados de condición mostrados en la Tabla No. 7 se detallan a continuación las 

siguientes observaciones: 

A. En las barreras vehiculares, los guardavías, las aceras, la iluminación y los muros de 

contención de los accesos se encontraron daños similares a los de la evaluación del 2014, 

lo cuales se resumen en: faltante de elementos metálicos horizontales en la barrera de 

contención, acero expuesto y corroído en los pedestales de concreto de la barrera de 

contención, desprendimientos de concreto y acero de refuerzo expuesto en aceras, grietas 

verticales en muros de contención e iluminación colocada en el puente que no fue posible 

verificar. 

B. En la evaluación del 2018-2019, se verificó que la sección metálica de la barrera está 

siendo sustituida por una malla para prevención de suicidios, la cual, aunque cumple una 

función importante, podría no cumplir con el nivel de contención requerido para la carretera. 

C. En la evaluación del 2014 se observó la demarcación horizontal en buen estado. En la 

evaluación del 2018-2019, la demarcación de la línea de centro se encontró borrosa y los 

sedimentos de los bordillos ocultaban varias secciones de las líneas de borde y de los 

captaluces. 

D. En la evaluación del 2014 no se mencionó que en la superestructura 1 no se había 

colocado un rótulo de altura máxima para los vehículos que transitan por el paso inferior. 

En la evaluación del 2018-2019 se indica el faltante de este rótulo. 

E. En la evaluación del 2014 la carpeta asfáltica se encontró en buen estado. Esta carpeta 

estaba colocada también sobre las juntas de expansión, donde se observaron grietas a lo 

largo de la junta. En la evaluación del 2018-2019 se observaron desprendimientos de la 

carpeta en los bordes de las juntas de expansión que han provocado desniveles en la 

superficie de rodamiento. 
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F. Las entradas del sistema de drenaje se encontraron parcialmente obstruidas en la 

evaluación del 2014. En esta evaluación se encontró gran acumulación de sedimentos que 

han obstruido totalmente los ductos de entrada del sistema de drenaje. 

G. Las juntas de expansión 1, 3 y 6 se encontraron totalmente cubiertas por la carpeta 

asfáltica en la evaluación del 2014. La junta 2 presentaba algunos desprendimientos de 

asfalto y las juntas 4 y 5 se encontraron en buen estado. Todas las juntas permitían el 

ingreso de agua, evidenciado por las manchas de humedad en las vigas cabezales de las 

pilas y bastiones. En la evaluación del 2018-2019 se encontraron juntas con 

desprendimientos de asfalto en los bordes, en las cuales los sellos de hule se encontraron 

deformados y agrietados, los tornillos de los elementos metálicos de las juntas se 

encontraron descubiertos y en la junta 4 faltaba una sección de acero. El estado observado 

en esta evaluación representa un riesgo de ocurrencia de accidentes de tránsito en el 

puente, así como de durabilidad por el paso del agua de escorrentía hacia los bastiones y 

pilas. 

H. En la evaluación del 2014 no se observaron daños en los taludes de los rellenos de 

aproximación. En la evaluación del 2018-2019 no se observaron daños y los taludes no 

están protegidos contra erosión. 

I. En la evaluación del 2018-2019 el tablero se encontró con eflorescencia en las juntas de 

construcción. Este deterioro no se había reportado en el informe del 2014, sin embargo, 

en fotografías del 2014 se identificó que si estaba presente en los tableros de las 

superestructuras tipo vigas. 

J. En la evaluación del 2014 se observaron grietas con ancho mayor que 2 mm en los 

extremos de las vigas principales de la superestructura 1, sobre los apoyos ubicados en el 

bastión. En la evaluación del 2018-2019 se observaron desprendimientos y acero de 

refuerzo expuesto y corroído, lo cual, es evidencia del avance del deterioro. 

K. Las vigas principales de las superestructuras 2, 3 y 5 se observaron en esta evaluación 

con los mismos daños que se observaron en la evaluación del 2014: Acero de refuerzo 
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expuesto y corroído en la viga externa de la superestructura 2 y en la viga externa de la 

superestructura 5, manchas de eflorescencia. 

L. La viga tipo cajón de concreto se observó con daños similares a los reportados en la 

evaluación del 2014. Los principales daños son los desprendimientos de concreto que 

dejan expuestos los ductos de postensión y el acero de refuerzo, en los cuales, se ha 

desarrollado corrosión y la deformación permanente de la estructura que se observa 

principalmente en el tramo central de la superestructura tipo cajón. 

M. Para evaluación del 2018-2019 se tuvo acceso a un informe de una inspección detallada 

realizada a este puente con el fin de actualizar el diseño de la rehabilitación (C&M, 2016). 

En esa inspección detallada se tuvo acceso al interior de la viga cajón, donde se observó 

un sistema de arriostramiento de acero en la dovela de extremo que se apoya sobre la pila 

3. Este sistema, fue diseñado en el 2004 como parte de los trabajos propuestos para la 

rehabilitación de la estructura. No obstante, en la presente evaluación no se tuvo acceso 

al interior del cajón de concreto para verificar la existencia de estos elementos. 

N. En el 2014 los angulares y pernos de los apoyos se encontraron corroídos y con pérdida 

de sección, lo cual, se observó también en la evaluación del 2018-2019. Comparando el 

registro fotográfico, se observa que la pérdida de sección ha avanzado en varios elementos 

metálicos de los apoyos. Además, en la evaluación del 2018-2019, estos apoyos se 

encontraron con deformaciones permanentes en la almohadilla elastomérica. 

O. En la evaluación del 2018-2019 se observaron grietas en uno de los aletones (en bastión 

2, aguas arriba). En la evaluación del 2014 no se identificó este daño. 

P. En la evaluación del 2018-2019 se encontraron grietas en la viga cabezal y pantallas de 

ambos bastiones. Sin embargo, en la evaluación del 2014 no se identificó este daño. 

Q. El relleno circundante a las pilas 1 y 2 del puente no se había deslizado en la evaluación 

del 2014. En la inspección del 2018 se puede observar que el relleno circundante a las 

pilas se había deslizado y en la inspección del 2019 se observaron medidas de refuerzo 
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de los taludes y protección del suelo circundante en a las pilas como parte de la 

construcción del puente nuevo paralelo al existente. 

R. En la inspección del 2018 se utilizó un vehículo aéreo no tripulado que permitió la 

evaluación de las pilas 3, 4 y 5. En el 2014 no fue posible inspeccionar estas pilas. 

S. Se observaron grietas verticales en el cuerpo de dos de las pilas tipo muro (3, 4, 5, y 6), 

aparentemente por retracción, que en la evaluación del 2014 no se identificaron. 

T. En la evaluación del 2014 solamente se revisó la longitud de asiento de los bastiones 

debido a que no se disponía de la totalidad de los planos de diseño, la cual, no cumplió 

con el requisito de AASHTO y de los Lineamientos para Diseño Sismorresistente de 

Puentes (CFIA, 2013). En la evaluación del 2018-2019 se revisó de nuevo la longitud de 

asiento medida en bastiones y, por medio de los planos de la estructura, se determinó la 

longitud de asiento disponible en las pilas, la cual, es menor que la requerida según la 

normativa mencionada en las pilas 1, 2 y 3 (para la superestructura 3). 

U. En la inspección del 2018 se evaluó la existencia de dispositivos para prevención de 

colapso, la cual, no se evaluó en la inspección del 2014. El puente solamente tiene bloques 

de tope que podrían funcionar como llaves corte en la superestructura tipo cajón 

(superestructura 4) y no dispone de dispositivos especiales para prevención de colapso en 

las otras superestructuras, exceptuando los pernos de anclaje de los apoyos que se 

presentan daños que pueden limitar su capacidad de prevenir el desplazamiento de las 

superestructuras ante un movimiento sísmico. 

V. En la evaluación del 2014 no se evaluaron las protecciones de las pilas. En la evaluación 

del 2018-2019 si se realizó esta evaluación, y no se observaron daños. 

Por lo tanto, se evidencia que desde la primera evaluación que se efectuó en el 2014, 

solamente se han realizado algunas medidas de corrección en algunos elementos del entorno. 

Sin embargo, otras medidas en elementos principales, elementos secundarios o accesorios 

del puente no se han realizado o si se realizaron no fueron completamente efectivas. Por esta 

razón, se brindan las recomendaciones contenidas a continuación en el capítulo 7 de 
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“Conclusiones y Recomendaciones” como ayuda para la atención de las deficiencias 

encontradas en los elementos. 

 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

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

condición del puente río Virilla ubicado en la Ruta Nacional No. 32 (Carretera Braulio Carrillo). 

Las Tablas No. 1 a No. 6 resumen la condición de deterioro del puente. 

Con base en lo observado y la metodología descrita en el ANEXO B, se concluye que el estado 

de conservación del puente es considerado como SERIA. Se considera que este es el estado 

de conservación del puente siempre y cuando los análisis recomendados en la Tabla No. 10 

no determinen que los deterioros de la viga cajón no se deban a una razón estructural de 

riesgo. 

CATEGORÍA CONDICIÓN 

DESCRIPCIÓN 

Integridad Estructural y 
Seguridad Vial 

Necesidad de Atención 

4 SERIA 

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

Atención pronta. Se debe atender 
pronto el puente para detener la 
progresión del daño. Se debe atender 
una situación peligrosa en la seguridad 
vial de forma prioritaria incluyendo el 
señalamiento de la situación vial 
riesgosa 

La calificación anterior se brinda por las siguientes razones: 

a. Se observó deformación permanente en el cajón de concreto de la superestructura 4. 

b. Se observaron desprendimientos de concreto con acero de refuerzo y ductos de 

preesfuerzo expuestos y corroídos, con aparente pérdida de sección, en zonas puntuales 

de la viga cajón. Además, los desprendimientos de concreto y acero de refuerzo expuesto 

y corroído en diferentes puntos de las vigas de la superestructura 1 y 2. 
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c. Agrietamiento en sentido perpendicular a la dirección del tránsito en la dovela central de la 

superestructura tipo cajón, donde se estiman las máximas deformaciones observadas. 

Estas grietas presentan un color rojizo, que indican corrosión del refuerzo interno del cajón. 

d. Corrosión con pérdida de sección en los angulares y pernos que conforman el sistema de 

apoyos. 

e. Inclinación en sentido paralelo al tránsito y abultamiento de almohadillas elastoméricas de 

los apoyos sobre los bastiones. 

Por lo tanto, con el propósito de contribuir a la atención de la estructura según las 

observaciones de las Tablas No.1 a No.6, se recomienda realizar las siguientes acciones en 

los elementos que fueron inspeccionados, especificando en donde aplique el Manual de 

especificaciones generales para la conservación de carreteras, caminos y puentes MCV-2015 

(MOPT, 2015) y el Manual de especificaciones generales para la construcción de carreteras, 

caminos y puentes CR-2010 (MOPT, 2010): 

Tabla No. 8 - Mantenimiento cíclico o programado:  

Nota: Se incluyen sólo las deficiencias observadas y se asume que se llevan a cabo las 

restantes tareas necesarias de mantenimiento cíclico de los componentes del puente 

Elementos  Recomendaciones 

1.1. Sistema de 

contención vehicular del 

puente. 

1.2. Sistema de 

contención vehicular de 

los accesos: 

1.4. Señalización 

Tomando en cuenta las características geométricas del puente, como por 

ejemplo su longitud, y debido al carácter permanente de riesgo por 

accidentes de tránsito, se recomienda establecer, como parte del programa 

de mantenimiento cíclico, la verificación de la condición de los elementos de 

los sistemas de contención vehicular del puente, los sistemas de contención 

vehicular de los accesos y de la señalización vertical, para la programación 

de su reparación o reposición. 

Demarcar periódicamente las líneas de centro y de borde del puente y 

renovar captaluces de acuerdo con el periodo de vida útil de servicio que 

recomiende el fabricante de pinturas para carretera y el fabricante de los 

captaluces. 
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Tabla No. 8 - Mantenimiento cíclico o programado (continuación):  

Nota: Se incluyen sólo las deficiencias observadas y se asume que se llevan a cabo las 

restantes tareas necesarias de mantenimiento cíclico de los componentes del puente 

Elementos  Recomendaciones 

1.5. Iluminación 

 

 

 

 

Coordinar con la institución respectiva, un programa que incluya el 

mantenimiento periódico del sistema eléctrico de las luminarias en los 

accesos al puente, con el fin de verificar el funcionamiento y realizar las 

reparaciones que se requieran. 

2.2. Bordillos y sistema 

de drenaje del puente 

2.8. Sistemas de 

drenaje de los accesos 

2.3. Juntas de 

expansión 

 

 

 

Limpiar periódicamente los bordillos y drenajes de todas las superestructuras 

del puente, el sistema de drenaje de los accesos y las juntas de expansión, 

como mínimo cada año antes del inicio de la época lluviosa, así como la zona 

de los apoyos por lo menos cada dos años, en donde se debe incluir la 

eliminación de vegetación incipiente. 

3.1. y 4.1. Tablero 

3.2. y 4.2. Vigas 

principales de acero  

3.3. y 4.3. Vigas 

Diafragma de acero 

5.1. Apoyos en 

bastiones y pilas: 

5.2. Bastiones 

5.3. Pilas 

 

Limpiar y lavar toda la estructura del puente, poniendo énfasis en el tablero 

(cara inferior), las vigas principales, las vigas diafragma, las pilas, los 

bastiones y los apoyos. Esta labor se puede realizar al menos una vez al año. 
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Tabla No. 9 - Mantenimiento basado en la condición: 

Elementos Recomendaciones 

1.2. Sistema de 

contención vehicular de 

los accesos 

 

Colocar guardavías en los accesos al puente y sustituir los sistemas que no 

cumplen con el nivel de contención mínimo requerido en la carretera. 

Determinar este nivel de contención mínimo de acuerdo con el Manual SCV 

(Valverde-González, 2011). Al colocar los nuevos guardavías, verificar que 

la colocación se encuentre conforme a las especificaciones del fabricante, 

con el fin de garantizar el nivel de contención y el desempeño del sistema 

ante un accidente por salida de la vía. Evitar que se rigidice la base de los 

postes del sistema, colocando concreto u otro material que evite la disipación 

de energía, a menos que sea especificado así por el fabricante. 

Colocar transiciones entre los sistemas rígidos del puente y los sistemas 

flexibles de la carretera que garanticen un nivel de desempeño mínimo para 

las condiciones existentes y nivel de tránsito de la carretera, determinado de 

acuerdo con el Manual SCV (Valverde-González, 2011). Evitar la colocación 

de empalmes frente a la dirección del tránsito y colocar amortiguadores de 

impacto en los extremos que queden frente al tránsito.  

1.3. Aceras, ciclovías y 

sus accesos 

 

 

 

 

Remover la mezcla asfáltica del bordillo que funciona como acera, en la 

ubicación de las juntas de expansión 2 y 5. Limpiar la corrosión del acero de 

refuerzo. Reparar los desprendimientos de concreto siguiendo 

procedimientos de reparación, como, por ejemplo, las recomendaciones que 

establece el American Concrete Institute (ACI) en la publicación RAP-4 para 

reparación de elementos de concreto por encofrado y vaciado (American 

Concrete Institute, 2011). 

Previo a efectuar la reparación, determinar si el nivel de abertura en los 

bordillos en la ubicación de las juntas de expansión es consistente con los 

movimientos de expansión y contracción esperados en el puente. 

1.4. Señalización 

 

Colocar rotulación que indique la altura máxima permitida en los accesos de 

la calle cantonal que pasa bajo la superestructura 1 (acceso al estadio 

Saprissa) y sobre las vigas del costado este (aguas arriba) de esta 

superestructura. 

2.3. Juntas de 

expansión 

Restituir el elemento de acero que se desprendió de la junta de expansión 

No. 4. 

Reparar el sello y el concreto adyacente de las juntas de expansión 2, 3 y 4. 

En caso de que se decida no realizar esta reparación, colocar un sistema 

temporal que permita el tránsito seguro sobre las juntas de expansión 2 y 3 

hasta que se realice la sustitución de juntas detallada en los planos 

actualizados de la rehabilitación del puente (C&M, 2016), a sabiendas de  
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Tabla No. 9 - Mantenimiento basado en la condición (continuación): 

Elementos Recomendaciones 

2.3. Juntas de 

expansión 

(continuación) 

que será una solución temporal, sobre la cual, se recomienda establecer un 

monitoreo. 

3.1. Tablero (losa de 

concreto)  

3.2. Vigas principales de 

concreto 

3.3. Vigas diafragma 

4.1. Tablero (losa de 

concreto)  

4.2. Viga cajón de 

concreto 

4.3. Vigas diafragma 

5.3 Pilas 

 

En caso de postergar la rehabilitación y reforzamiento de la estructura, 

valorar la reparación de los desprendimientos de concreto puntuales que se 

identificaron en este informe de evaluación y en otros informes de inspección 

del puente (C&M, 2016).  

Dentro de los trabajos especificados en los planos de rehabilitación 

actualizados en el 2016 se indica resane y reparación de desprendimientos 

de concreto, limpieza de corrosión en refuerzo e inyección de grietas (C&M, 

2016). 

 

5.1. Apoyos en 

bastiones y pilas: 

En caso de postergar la rehabilitación del puente, se recomienda limpiar la 

corrosión de los elementos metálicos y sustituir los elementos donde la 

pérdida de sección en el elemento sea mayor al 25% de la sección original 

(Illinois Department of Transportation, 2018).  

5.4. Pilas 
Valorar la posibilidad de cercar con mallas, una tapia o su equivalente, las 

áreas bajo el puente para evitar la deposición y quema de basura alrededor 

de las pilas. 

6.3. Protección de 

taludes de relleno de 

aproximación: 

Reconformar los taludes y construir protecciones en los taludes del acceso 

2 para evitar la erosión producto del agua de escorrentía. 

6.4. Protección de 

taludes frente al bastión: 

Resanar con un concreto especificado para reparaciones las zonas 

agrietadas de la protección frente al bastión 1,. 
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Tabla No. 10 - Rehabilitación: 

Elementos Recomendaciones 

1.1. Sistema de 

contención vehicular del 

puente 

Se recomienda realizar una evaluación sobre si la resistencia, el desempeño 

y la geometría del sistema de barrera de protección contra suicidios, 

recientemente colocado en el puente es adecuado para funcionar como 

sistema de contención vehicular, considerando la velocidad y tipo de tránsito 

actual sobre el puente. 

Si el sistema colocado no fuera adecuado para las condiciones del tránsito 

sobre el puente y debido a que es necesario que este sistema este sobre el 

puente, se recomienda valorar la posibilidad de incluir dentro de los trabajos 

de rehabilitación la colocación de un sistema de contención vehicular frente 

al sistema instalado, el cual, debe ser un sistema de resistencia, desempeño 

y geometría probado como mínimo para el nivel TL-4, según las 

especificaciones de diseño AASHTO LRFD (AASHTO, 2017). 

2.1. Superficie de 

rodamiento del puente 

Remover la superficie de rodamiento del puente, cuyo espesor genera una 

carga mayor a la especificada en planos, y en donde además las juntas de 

expansión no están detalladas geométricamente para permitir la sobrecapa 

y a la vez un adecuado tránsito de los vehículos.  

Una vez eliminada la sobrecapa, determinar el estado de la superficie 

superior de la losa para establecer las medidas de intervención necesarias. 

La medida indicada en los planos de la rehabilitación es impermeabilizar la 

losa y aplicar una nueva capa de 50 mm de espesor como máximo (C&M, 

2016). Existen otras medidas costo-efectivas posibles que pueden ser 

valoradas por la Administración. 

2.3. Juntas de 

expansión 

Valorar la posibilidad de ajustar el diseño de la rehabilitación (C&M., 2016) 

para eliminar las juntas de expansión entre las superestructuras simplemente 

apoyadas (juntas de expansión 2 y 3). La experiencia indica que los tableros 

estructuralmente continuos proveen la mejor protección para los elementos 

que se encuentran debajo (AASHTO, 2017). Además, una de las decisiones 

de diseño más significativas para mejorar la durabilidad de un puente, es 

reducir en la medida de los posible el número de juntas de expansión (NHI, 

2015). La decisión de llevar a cabo o no esta tarea debería pasar por un 

análisis de costo-efectividad en el ciclo de vida, para comparar el costo inicial 

adicional de llevar cabo este ajuste, versus los costos de mantenimiento en 

las juntas de expansión, elementos de concreto y apoyos si se mantuviera el 

enfoque actual. 
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Tabla No. 10 – Rehabilitación (continuación): 

Elementos Recomendaciones 

2.3. Juntas de expansión 

(continuación) 

En caso de que se decida no ajustar el diseño para eliminar las juntas de 

expansión, se recomienda sustituir las actuales, para lo cual, la 

Administración podrá valorar si sigue las especificaciones indicadas en los 

planos de diseño de la rehabilitación (C&M, 2016). 

3.1. Tablero (losa de 

concreto)  

3.2. Vigas principales de 

concreto 

3.3. Vigas diafragma 

4.1. Tablero (losa de 

concreto)  

4.2. Vigas principales de 

concreto (cajón de 

concreto) 

4.3. Vigas diafragma 

Evaluar la capacidad estructural de los elementos de las superestructuras 

del puente (losas, vigas principales, vigas diafragma y cajón de concreto), 

considerando los estados límites aplicables (resistencia, servicio y evento 

extremo) según la evaluación de capacidad de carga de acuerdo con el 

Manual de Evaluación de Puentes de AASHTO (2018) y la Especificación de 

Diseño de Puentes AASHTO LRFD (2017) en lo que lo complemente.  

También, realizar una nueva evaluación visual detallada de las 

superestructuras, incluyendo la evaluación interna del cajón de concreto, y 

la realización de ensayos en sitio para determinar el potencial de corrosión, 

espesor de recubrimiento y reducción de la capacidad de protección del 

concreto al acero de refuerzo con oxidación pasiva. Lo anterior, para evaluar 

la durabilidad y determinar la vida remanente de la estructura.  

Aprovechar el monitoreo topográfico que se realiza para la construcción del 

puente nuevo paralelo a la estructura actual (Consorcio GINPROSA-

FEHCOR, 2016b) para dar seguimiento a la deformación que presenta el 

puente en el tramo central de la superestructura tipo cajón (superestructura 

3). En la inspección de setiembre del 2019 se observó que sobre las pilas se 

encuentran colocados objetivos topográficos para controlar si existe alguna 

afectación en el puente existente durante la construcción del puente paralelo. 

Entonces, se pueden colocar objetivos topográficos en la dovela central del 

puente para monitorear si la deformación está aumentando. 

La Administración podrá valorar la realización de los trabajos detallados en 

los planos actualizados del diseño de la rehabilitación (C&M, 2016), los 

cuales incluyen: Reforzamiento de las superestructuras con postensión 

externa, resane y reparación de desprendimientos de concreto, limpieza de 

corrosión en refuerzo e inyección y resane de grietas. 

En los estudios que se han realizado sobre las necesidades de intervención 

en el puente (C&M, 2016), se parte de la premisa como inequívoca de que 

la deflexión en la superestructura tipo cajón se debe únicamente “al flujo 

plástico de los cables de postensión, problema típico de los puentes de doble 

voladizo diseñados en la década de 1970 cuando se desconocía tal 

fenómeno” (C&M, 2016). El estudio realizado (C&M, 2016), concluye lo 
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Tabla No. 10 – Rehabilitación (continuación): 

Elementos Recomendaciones 

3.1. Tablero (losa de 

concreto)  

3.2. Vigas principales de 

concreto 

3.3. Vigas diafragma 

4.1. Tablero (losa de 

concreto)  

4.2. Vigas principales de 

concreto (cajón de 

concreto) 

4.3. Vigas diafragma 

anterior sin llevar a cabo un análisis estructural forense que lo demuestre, 

atribuyendo. por lo tanto, el resto de los deterioros observados (por ejemplo, 

el agrietamiento en las distintas dovelas) a razones no estructurales. Se 

recomienda reevaluar dicha hipótesis y ahondar en la investigación de las 

causas, tomando en cuenta los resultados obtenidos en el informe del 

monitoreo de salud estructural basado en vibraciones ambientales realizado 

por la Unidad de Puente en 2019 (LM-PIE-UP-M01-2019), en donde se 

obtuvo una posible reducción en la rigidez del puente debido a una 

disminución de las frecuencias en los modos de vibración de la estructura, 

en un lapso de 38 meses, entre el 7 de enero de 2015 y el 4 de abril de 2018 

(Garita-Durán, Agüero-Barrantes, Liu-Kuan, et al, 2019), lo cual, evidencia 

un incremento en el deterioro del comportamiento global del puente debido 

a una causa que no se ha logrado identificar aún, pero que es potencialmente 

riesgosa. 

Se recomienda monitorear la extensión y severidad del agrietamiento 

observado en la viga cajón de forma periódica hasta que se realice la 

rehabilitación de la estructura. Dicho monitoreo se puede efectuar por medio 

de testigos de yeso, fisurómetros, uso de geometría a través de medición de 

distancias entre tres vértices, medición periódica manual de los anchos en 

puntos de control, o algún otro método equivalente.  

La Unidad de Puentes del LanammeUCR, realizará un seguimiento por 

medio del método de monitoreo de salud estructural basado en vibraciones 

ambientales comparando con las evaluaciones realizadas en el pasado por 

el LanammeUCR (Liu-Kuan, Agüero-Barrantes, Barrantes-Jiménez y Loría-

Salazar, 2015) de manera que se puedan cuantificar cambios en el 

comportamiento dinámico del puente que puedan referir a posibles daños. 

Como se mencionó en el párrafo anterior, en el informe LM-PIE-UP-M01-

2019, se obtuvo una posible reducción en la rigidez del puente debido a una 

disminución de las frecuencias en los modos de vibración de la estructura, 

en un lapso de 38 meses (Garita-Durán, Agüero-Barrantes, Liu-Kuan, et al, 

2019), siendo la última evaluación en el 2018. 

Debido a que no hay evidencia de que se haya estudiado la condición de los 

torones de postensión de la viga cajón, se recomienda investigar si los 

torones se han visto afectados por corrosión en los puntos en donde se 

detectaron ductos de postensión expuestos y corroídos, y de ser posible en 

uno o dos anclajes internos. Considerar que, en la época de construcción del  
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Tabla No. 10 – Rehabilitación (continuación): 

Elementos Recomendaciones 

3.1. Tablero (losa de 

concreto)  

3.2. Vigas principales de 

concreto 

3.3. Vigas diafragma 

4.1. Tablero (losa de 

concreto)  

4.2. Vigas principales de 

concreto (cajón de 

concreto) 

4.3. Vigas diafragma 

puente, la tecnología de postensión se enfocaba más en la transmisión de 

esfuerzos y no ponía detalle en aspectos de durabilidad, como por ejemplo en 

las especificaciones e inspección de la lechada que recubre los torones, lo 

cual ha resultado en varios casos, en corrosión de los torones en diferentes 

niveles de severidad (Osborn, 2019). 

En la última investigación realizada al puente para su rehabilitación (C&M., 

2016), se llevó a cabo un estudio de carbonatación en las pilas del puente, y 

en ciertos puntos (aproximadamente 50 % de los núcleos extraídos) la 

carbonatación era igual o mayor al recubrimiento teórico según planos, lo cual 

implica que en esas zonas el acero de refuerzo ha perdido la capa protectora 

de óxido pasivo que le brinda el concreto y por lo tanto, es susceptible a la 

corrosión. Dicho estudio no se llevó a cabo en las superestructuras, siendo 

que estas están expuestas aún más a la contaminación por CO2. De igual 

forma, dicho estudio no incluyó la determinación de si el acero de refuerzo con 

pérdida de capa protectora de óxido pasivo está corroído, o como mínimo el 

potencial de corrosión del acero de refuerzo. Según los planos de la 

rehabilitación, se está recomendando como medida de intervención una 

protección en las superficies expuestas de concreto para evitar el avance de 

la carbonatación. Sin embargo, como los resultados indican que existen zonas 

que ya perdieron la protección que brinda el concreto, hay probabilidades de 

que esa medida no sea efectiva a largo plazo. Por lo tanto, se recomienda:  

-Llevar a cabo también en la superestructura el estudio que permita determinar 

la profundidad de pérdida de capacidad del concreto para proteger el acero 

de refuerzo. 

-Por medio de ensayos no destructivos, estudiar el recubrimiento del acero de 

refuerzo en toda la longitud de las superestructuras, el cual, demostró ser 

insuficiente o nulo en ciertas zonas. Este estudio no se indica haber sido 

llevado a cabo durante los estudios de la rehabilitación (C&M, 2016). 

-Antes de hacer cualquier reparación, investigar el estado o condición del 

acero de refuerzo incluyendo las superestructuras, la cual, se puede llevar a 

cabo por medio del uso de ensayos no destructivos. En caso de que se 

determine que está corroído o con potencial de corrosión, llevar a cabo las 

reparaciones necesarias en el acero de refuerzo para darle una vida útil 

remanente adecuada al puente.  
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Tabla No. 10 – Rehabilitación (continuación): 

Elementos Recomendaciones 

3.1. Tablero (losa de 

concreto)  

3.2. Vigas principales de 

concreto 

3.3. Vigas diafragma 

4.1. Tablero (losa de 

concreto)  

4.2. Vigas principales de 

concreto (cajón de 

concreto) 

4.3. Vigas diafragma 

-Si el acero está en buen estado, aun así, se considera que no es suficiente 

con colocar una capa superficial protectora, ya que es necesario reparar la 

profundidad de concreto afectado por la pérdida de la protección con óxido 

pasivo que brinda el concreto. Una capa superficial protectora podría ser 

efectiva en desacelerar el ingreso de cloruros, por ejemplo, pero acá el 

problema es de otra índole, ya que es el concreto es el que ya perdió la 

capacidad de proteger el acero de refuerzo de la corrosión. 

-Como última medida una vez llevados a cabo estos pasos, se puede colocar 

la capa superficial para detener la carbonatación a futuro, ya que se ha 

determinado que esta es agresiva en la ubicación del puente. 

Después de la realización de los trabajos de rehabilitación del puente, se 

recomienda realizar ensayos que permitan verificar si se mejoró el 

comportamiento estructural del puente. Lo anterior, se puede realizar con 

pruebas de carga estáticas y dinámicas y ensayos de vibración ambiental, que 

puedan comparar el estado actual y el estado rehabilitado. 

La Unidad de Puentes del LanammeUCR, podrá realizar esta verificación 

después de la rehabilitación, por medio del método de monitoreo de salud 

estructural basado en vibraciones ambientales. 

5.1. Apoyos en 

bastiones y pilas: 

Sustituir los apoyos de todas las superestructuras del puente por sistemas 

adecuadas a las condiciones ambientales, características del puente y de sus 

distintas superestructuras. 

La Administración podrá valorar si sigue las especificaciones detalladas en los 

planos de diseño de la rehabilitación, actualizados en 2016 (C&M, 2016). 

5.2. Bastiones 

5.3. Aletones 

5.3. Pilas 

5.5. Cimentaciones 

(pilas y bastiones). 

6.1. Longitud de asiento 

6.2. Dispositivos para 

prevención de colapso 

Evaluar la capacidad estructural de los elementos de la subestructura del 

puente, considerando los estados límites aplicables según la Especificación 

de diseño de Puentes AASHTO LRFD (2017) (resistencia, servicio y evento 

extremo). Además, considerar la información del estudio geotécnico realizado 

para el proyecto de duplicación del puente (Consorcio GINPROSA-FEHCOR, 

2016a). Verificar que la evaluación estructural incluya la revisión de los 

elementos: viga cabezal, cuerpo de las estructuras y cimentaciones. 

También, incluir la evaluación visual detallada de la estructura y la realización 

de ensayos en sitio para determinar el potencial de corrosión, espesor de 

recubrimiento y pérdida de protección del concreto con óxido pasivo al acero  
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Tabla No. 10 – Rehabilitación (continuación): 

Elementos Recomendaciones 

5.2. Bastiones 

5.3. Aletones 

5.3. Pilas 

5.5. Cimentaciones 

(pilas y bastiones). 

6.1. Longitud de asiento 

6.2. Dispositivos para 

prevención de colapso 

de refuerzo. Lo anterior, para evaluar la durabilidad y determinar la vida 

remanente de la estructura. 

Una vez realizadas las evaluaciones correspondientes, diseñar y especificar 

los trabajos de rehabilitación que requieren las estructuras. La 

Administración podrá valorar las medidas de rehabilitación indicadas en los 

planos del diseño de la rehabilitación actualizados (C&M, 2016) donde se 

incluyen las siguientes medidas de rehabilitación: Reforzamiento de las 

cimentaciones de pilas y bastiones, resane y reparación de 

desprendimientos de concreto, limpieza de corrosión en refuerzo expuesto, 

inyección y resane de grietas, cambio en el sistema estructural de los apoyos 

de los extremos de cada superestructura tipo viga para restringir 

desplazamientos por sismo, aumento de longitud de asiento en bastiones, 

según se indica en las especificaciones incluidas en AASHTO LRFD 2012 y 

los Lineamientos para Diseño Sismorresistente de Puentes del 2013 (C&M, 

2016).  

Además, en caso de ser requerido, se recomienda reajustar el diseño 

estructural de la rehabilitación donde se propone la ampliación de las 

cimentaciones (C&M, 2016), considerando la información del estudio 

geotécnico realizado para el proyecto de duplicación del puente (Consorcio 

GINPROSA-FEHCOR, 2016a). 

5.3 Pilas 

6.5. Protección de 

socavación en pilas. 

Se recomienda incluir dentro del proyecto de rehabilitación de la estructura 

el diseño y construcción de un sistema de drenaje que evite la erosión de los 

nuevos taludes reconformados en la construcción del puente paralelo. 

 

Tabla No. 9 o 11 - Sustitución: 

La Administración ha promovido contrataciones del diseño de la rehabilitación del puente existente y la 

construcción de un puente paralelo. Por esta razón, no se recomienda la sustitución de la estructura. No 

obstante, como parte de las tareas de gestión de activos que debe llevar a cabo la Administración, esta 

podría evaluar la posibilidad de sustituir el puente, en caso de que quede establecido así por medio de 

un análisis económico de ciclo de vida y de otros análisis de costo-efectividad, relacionados con las 

inversiones iniciales y de mantenimiento de las distintas opciones para una ventana de tiempo 

establecida, de preferencia lo más cercana posible a la vida de servicio meta. 
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Se asume que estas recomendaciones serán evaluadas por los profesionales que la 

Administración asigne como responsables del mantenimiento, rehabilitación o sustitución de 

la estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoría profesional 

específica en los aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores. 
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ANEXO A  

Glosario. 
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 Inspección: Es 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 condición el día de la visita al sitio.  

 Evaluación: Es la determinación de la condición del puente a partir de las observaciones 

realizadas durante la inspección.  

 Conservación de Puentes: Son las acciones o estrategias que previenen, retrasan o 

reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la 

función de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condición y extienden 

su vida útil. Acciones de conservación efectivas de puentes son necesarias para retrasar 

la necesidad de costosas rehabilitaciones o acciones de sustitución, por medio de la 

aplicación de estrategias de conservación en los puentes mientras estos están en una 

condición satisfactoria, regular o deficiente (ver tabla B-1) y antes del comienzo de 

deterioro serio. Conservación de puentes incluye actividades de mantenimiento preventivo 

tanto cíclico como basado en la condición (FHWA, 2018). 

 Mantenimiento Preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos 

a los elementos de un puente existente para extender su vida útil de servicio. Estas 

actividades retardan futuros deterioros y evitan grandes gastos en rehabilitación o 

sustitución de puentes. Mantenimiento preventivo incluye actividades cíclicas o 

programadas y actividades basadas en la condición (FHWA, 2018). 

 Mantenimiento Cíclico o Programado: Actividades realizadas en un intervalo 

preestablecido y que buscan preservar las condiciones existentes de los componentes de 

un puente. La condición de los componentes no siempre es directamente mejorada como 

resultado de estas actividades, pero se espera que el deterioro sea retrasado (FHWA, 

2018). 

 Mantenimiento Basado en la Condición: Actividades realizadas en los componentes de 

un puente según sea necesario e identificado por medio del proceso de inspección de 

puentes. Este tipo de acciones mejora la condición de esa porción específica de los 

elementos, pero podría o no resultar en un incremento en su estado de condición (FHWA, 

2018). 
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 Rehabilitación: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad 

estructural de un puente, así como los trabajos necesarios para corregir la mayoría de 

defectos de seguridad. La rehabilitación no es considerada una tarea de conservación de 

puentes, pero se pueden combinar actividades de conservación en varios elementos 

mientras se lleva a cabo una rehabilitación. Estos proyectos requieren recursos 

significativos de ingeniería para el diseño, un extenso cronograma de ejecución, y un costo 

considerable (FHWA, 2018). 

 Sustitución: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto, 

por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de 

reemplazo deberá cumplir los estándares más actuales de geometría, estructurales y 

constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de tránsito en el puente 

para su vida de diseño. Al igual que la rehabilitación, la sustitución no es considerada una 

actividad de conservación de puentes, y requiere recursos de ingeniería para el diseño, 

un sustancial y complejo cronograma de ejecución, y considerables costos. Costos de 

ciclo de vida y otros factores económicos deberán usualmente ser considerados cuando 

se sopesen ambas alternativas de rehabilitación y sustitución (FHWA, 2018). 
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ANEXO B  

Criterios para clasificar el estado de 

conservación del puente. 
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La evaluación de la condición de un puente a partir de los deterioros observados en sus 

elementos se realiza de acuerdo con la metodología definida en el informe  

LM-PI-UP-05-2015. El proceso de evaluación se realiza para cada uno de los elementos del 

puente y posteriormente se asigna la condición al puente de acuerdo con el elemento más 

deteriorado. 

El procedimiento de evaluación considera las siguientes variables:  

 Grado de Deficiencia (GD): Considera una serie de deficiencias que pueden ser 

causadas por efecto de las cargas que actúan sobre el puente, condiciones 

ambientales, defectos constructivos o defectos en el diseño del puente. Esta variable 

permite cuantificar la severidad y extensión de los deterioros observados en un 

elemento. Tiene los siguientes valores: 0 para deficiencias mínimas o nulas, 1 para 

deficiencias leves, 2 para deficiencias moderadas y 3 para deficiencias graves 

 Relevancia Estructural (RE): Esta variable considera la importancia relativa del 

elemento respecto a todos los demás elementos en el sistema del puente, tomando en 

cuenta incluso a los que no tienen una función estructural explícita. La RE se obtiene 

considerando la función del elemento dentro del flujo principal de las cargas 

gravitacionales del puente. También considera si la ausencia o falla del elemento 

implica la salida de operación del puente, y si la ausencia o falla del elemento implica 

un riesgo para la seguridad de vida de los usuarios del puente. La forma de obtener la 

RE es diferente si la función del elemento es de protección ante sismos o ante eventos 

hidrológicos como crecidas o inundaciones, considerando en este caso: la importancia 

operacional del puente, la frecuencia de los eventos extremos y la vida de servicio 

remanente del puente. La RE tiene valores enteros entre 1 y 4, de menor a mayor 

relevancia estructural respectivamente.  

 Factor de Consecuencia de Falla (FCF): Esta variable considera los efectos de la 

falla de alguno de los elementos del puente en términos económicos, de pérdida de 

vidas o lesiones a los usuarios, y de la importancia del puente para el funcionamiento 

de la vía a la cual pertenece. El valor de la variable se determina tomando en cuenta 

el tipo de falla probable del puente como sistema ante la falla del elemento en 
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evaluación, la importancia operacional y la Relevancia Estructural (RE) del elemento. 

Tiene distintos valores según el nivel de consecuencia obtenido para el elemento, los 

cuales, son 0,60; 0,80; 1,00 y 1,25 para los niveles de consecuencia 1, 2, 3 y 4 

respectivamente. 

Al combinar estas variables se obtiene la Condición Evaluada (CE) y la Condición Global del 

Puente (GP) las cuales se definen a continuación: 

 Condición Evaluada (CE): Esta variable representa la condición del elemento en 

evaluación. Se obtiene al combinar el GD, la RE y el FCF en la siguiente ecuación: 

𝐶𝐸 = {
1                                                                              𝑠𝑖 𝐺𝐷 = 0
𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜{[(𝐹𝐶𝐹 ∗ 𝑅𝐸) − 1] + 𝐺𝐷}  ≤ 6         𝑠𝑖 𝐺𝐷 ≠ 0 

          𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1. 

Con esta ecuación se obtienen valores enteros entre 1 y 6. Cada uno de estos valores 

representa una condición para el elemento que se describe en la tabla A-1.  

 Condición Global del Puente (CP): Corresponde con el máximo valor de Condición 

Evaluada (CE) que se obtiene después de evaluar todos los elementos del puente. Al 

igual que la CE, tiene valores entre 1 y 6, los cuales corresponden a las condiciones 

descritas en la tabla A-1. 

En el diagrama de flujo de la figura A-1 se esquematiza el proceso para obtener la Condición 

Evaluada (CE) de cada elemento del puente y la Condición Global del Puente (GP) a partir del 

Grado de Deficiencia (GD) observado en la evaluación realizada, tal como se define en el 

informe Actualización de los criterios para la evaluación visual de puentes LM-PI-UP-05-2015 

(Muñoz-Barrantes et al., 2015). 
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Inspección 

visual en sitio
Vida residual ASL

Lineamientos 

diseño 

sismorresistente

Importancia 

operacional

Lineamientos 

diseño 

sismorresistente

Listado de componentes 

del puente

Determinación de 

Relevancia estructural 

RE con el Cuadro 11

LM-PI-UP-05-2015

Determinación de 

Relevancia estructural 

RE  con el  Cuadro 10

LM-PI-UP-05-2015

Observaciones y daños 

en el puente

Contrastación con 

Catálogo de Daños 

(si existe)

¿El elemento 

tiene función de

 protección hidráulica o 

sísmica?

No Sí

Factor de 

Consecuencia de Falla

 FCF:

Nivel 1 = 0,60

Nivel 2 = 0,80

Nivel 3 = 1,00

Nivel 4 = 1,25

Cuadros 12 y 13

LM-PI-UP-05-2015

Cálculo de clasificación del puente por cada elemento CEi:

CEi = 1 para GD = 0

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

Total de evaluaciones CEi, donde i = 1 a n

 con n = número total de elementos

Clasificación Global del Puente CP:

CP = máx (CEi)

Clasificación según inspección visual

(1, 2, 3, 4, 5, 6) Tabla A-1

Clasificación por tipo de falla 

probable:

A. Servicio

B. Funcional

C. Estructural Redundante

  C. Estructural No Redundante

Cuadro 13

LM-PI-UP-05-2015

Grado de Deficiencia 

GD:

0 = Mínimo/ Ninguno

1 = Leve

2 = Moderado

3 = Grave

RE

Cuadro 6

LM-PI-UP-05-2015

 
Figura B-1. Diagrama de flujo con metodología para calificar cualitativamente la 

condición del puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015  
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Tabla B-1. Descripción de los niveles de calificación cualitativa de la condición del 

puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015 

CATEGORÍA CONDICIÓN 

DESCRIPCIÓN 

Integridad Estructural y Seguridad 
Vial 

Necesidad de Atención 

1 SATISFACTORIA 

Estado bueno. Sin daño o daños son 
leves. La estabilidad estructural, 
seguridad vial y durabilidad están 
asegurados 

Mantenimiento rutinario  

(Se asume que está programado para 
todos los puentes de la Red Vial 
Nacional) 

2 REGULAR 

Deterioros ligeros que deben ser tratados 
por aspectos de durabilidad o progresión 
del daño. Deficiencias en aspectos de 
seguridad vial 

Reparaciones se programan en 
conjunto con el siguiente mantenimiento 
rutinario del puente 

3 DEFICIENTE 

Deficiencia importante pero los 
componentes del puente funcionan aún 
de forma adecuada. Daño o defecto en 
seguridad vial peligroso 

Es necesario programar la reparación 
previo al próximo mantenimiento 
rutinario 

4 SERIA 

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

Atención pronta. Se debe atender 
pronto el puente para detener la 
progresión del daño. Se debe atender 
una situación peligrosa en la seguridad 
vial de forma prioritaria incluyendo el 
señalamiento de la situación vial 
riesgosa 

5 ALARMANTE 

Situación crítica. La estabilidad del 
puente puede estar comprometida en un 
periodo de tiempo corto gracias a la 
progresión del daño. Procurar reparación 
o tratamiento inmediato para asegurar 
estabilidad y evitar daños irreversibles en 
los elementos 

Atención prioritaria. Se debe señalar la 
condición estructural peligrosa del 
puente y los trabajos de reparación son 
prioritarios. Evaluar la capacidad 
estructural residual del puente para 
juzgar si es necesario restringir la carga 
permitida 

6 

RIESGO 
INACEPTABLE  

o  
FALLA 

INMINENTE 

Condición de deterioro inaceptable en 
puentes de importancia muy alta o 
situación de puente inestable con riesgo 
alto de colapso de la estructura. Daño 
severo en un elemento crítico o daños 
severos extendidos sobre varios 
elementos principales. Daño irreversible 
que posiblemente requiera el cambio del 
puente o la substitución de elementos 
dañados 

Atención inmediata. Cerrar el puente o 
restringir el paso de vehículos pesados 
(según criterio de la Administración). 
Evaluar necesidad de colocación de 
soportes temporales o un puente 
temporal. Estudio estructural del puente 
y propuesta de reparación o cambio del 
puente 
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Figura B-2. Metodología para evaluar la condición del puente  

Versión: 01
LanammeUCR Página: 1/1

Bastiones: Cuerpo

Bastiones: Cimentación

CP =

2 0 Tabla 3. Sección 3.3 1

2

B

1

1

1 1

1 1

1

1 1

1

1

3 1 Tabla 3. Sección 3.1 C 1 3

Vigas principales de concreto 3 1 Tabla 3. Sección 3.2 C 1 3

0

13

3

Tabla 4. Sección 4.3

Cajón de concreto

C

C

No Aplica

02Vigas diafragma de concreto

03Vigas principales de concreto

13Tablero

3

3 1 Tabla 3. Sección 3.2 C 1 3

2 0 Tabla 3. Sección 3.3 B 0,8 1

1

1

3

1

2

3

0,8

0,8

1

3 1

Tabla 2. Sección 2.2

Tabla 2. Sección 2.3

Tabla 2. Sección 2.5

Tabla 2. Sección 2.7

Tabla 2. Sección 2.6

Tabla 3. Sección 3.1

B

4

D

D

RC-451
Calificación de la condición del puente según la evaluación visual

Puente río Virilla, Ruta 32

3/9/2019

1986

Crítico

36768

50

DESCRIPCIÓN DE DAÑOS O 

REFERENCIA A TABLA DE INFORME CE i
FCFRE

Importancia Operacional 

(LDSP 2013)

TPD (veh/día)

2

3

2

2

1

Tablero

Vigas principales de concreto

CTabla 3. Sección 3.2

1

1

C 1

3

B 0,8

1C

31C

1

11C

1Tabla 3. Sección 3.3

Tabla 3. Sección 3.1

Tabla 3. Sección 3.2

Tabla 3. Sección 3.3

3

2

3

3

0,6

0,8

0,8

0,8

0,8

1 3 A

1

2

Tabla 3. Sección 3.1

1 4

BNo Insp.

B1

A

B

0,8

0,6

0,8

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

2

1

2

1

1

1

1

1

3

3

0

TIPO DE 

FALLA

B

A

B

A

A

A

A

A

Tabla 2. Sección 2.4 

Tabla 1. Sección 1.1.

Tabla 1. Sección 1.2.

Tabla 1. Sección 1.3

Tabla 1. Sección 1.4

Tabla 1. Sección 1.4

Tabla 1. Sección 1.5

Tabla 2. Sección 2.1

1

3

1

1

0

1

ACCESORIOS

Rotulación Carga/Altura Máxima

SUPERES-

TRUCTURA 

TIPO CAJÓN 4

SUBESTRUC-

TURA

Apoyos

Pilas 1 y 2: Viga cabezal

SUPERES-

TRUCTURA 

TIPO VIGAS 3

SUPERES-

TRUCTURA 

TIPO VIGAS 1

Vigas principales de concreto

SUPERES-

TRUCTURA 

TIPO VIGAS 2

Muros de contención en accesos

Tablero

Tablero

Pilas 4 y 5: Cuerpo tipo muro

Pilas 4 y 5: Cimentación

Vigas diafragma de concreto

Vigas diafragma de concreto

SUPERES-

TRUCTURA 

TIPO VIGAS 5

Tablero

Vigas diafragma de concreto

4

Año de construcción o 

diseño

Fecha Evaluación

Aletones 2 1 B 0,8 2

3 No Insp.

Tabla 6. Sección 6.1

C 1

Tabla 5. Sección 5.4

Tabla 5. Sección 5.4

D

D

2 0 B

Tabla 4. Sección 4.1

Tabla 4. Sección 4.2

Vida de diseño según 

código (años)

Tabla 6. Sección 6.5

Tabla 6. Sección 6.2

Tabla 6. Sección 6.2

C

Nombre del puente y Ruta

Barrera vehicular (accesos)

Aceras

Señalización Vial

Iluminación

Superficie de rodamiento (puente)

ELEMENTO

Relleno de aproximación

Losa de aproximación

Barrera vehicular (puente)

ACCESOS

Protección de socavación en pilas

Sistema de arriostramiento

Sistema de drenaje del puente

Juntas de expansión

Superficie de rodamiento (acceso)

Bastiones: Viga cabezal

Protección de taludes frente al bastión

Pilas 1 y 2: Cuerpo tipo columna

SEGURIDAD 

VIAL

2

2 1 C 1 2

3

0 D 1

3 0

4

0

0

No Insp.

3

4 D

Tabla 5. Sección 5.5

Tabla 5. Sección 5.4

Tabla 5. Sección 5.4

Tabla 5. Sección 5.4

Tabla 5. Sección 5.4

3

1

1

D

D

Tabla 5. Sección 5.2

Tabla 5. Sección 5.2

Tabla 5. Sección 5.5

C 1

Tabla 5. Sección 5.5

Tabla 5. Sección 5.5

Tabla 6. Sección 6.2 1

2

2 1 C 1 2

C

1

2 No Aplica

Tabla 6. Sección 6.4

Tabla 6. Sección 6.3

Condición Seria

1ELEMENTOS 

DE 

PROTECCIÓN 

Protección de taludes de rellenos 2

ELEMENTOS 

DE 

PROTECCIÓN 

SÍSMICA

Longitud de asiento (pedestales)

Dispositivos especiales 2 No Aplica C

2 0 C

Cadenas/ anclajes/ postensión externa

Llaves de corte 2 2 C

1 1

1

1

1

1

3 C 1 3

3 C 1 3

C 1Tabla 5. Sección 5.1

Tabla 5. Sección 5.3

2

2

1

No Insp.

GD

Pilas 3 y 6: Cimentación

No Insp.

No Insp.

4

3

3

4

Pilas 4 y 5: Viga cabezal 3

Pilas 3 y 6: Viga cabezal

Pilas 3 y 6: Cuerpo tipo muro

0

0

Pilas 1 y 2: Cimentación
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ANEXO C  

Formulario de inventario 
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