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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacién del puente sobre el Rio Tibas en la Ruta Nacional No.117, es un
producto del programa de inspecciones de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria
Estructural - LanammeUCR, que tiene como objetivo evaluar la condicion estructural y
funcional de puentes ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional a partir de su inspeccion, en
el marco de las competencias asignadas mediante el articulo 6 de la ley 8114. La inspeccion

del puente se realizé el dia 1 de noviembre del 2018.

2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacién recopilada durante la

inspeccion visual realizada en sitio.

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

estructurales para evaluar su condicién estructural.

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

de transito y disminuir su severidad.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Brindar una calificacion de la condiciéon del puente basado en la evaluacion de la

condicién de sus componentes
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3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacion de la condicién estructural y funcional del puente se limita a
presentar recomendaciones generales para mejoras, mantenimiento y reparacion del puente,
asi como de estructuras o elementos conexos a éste, con base en observaciones realizadas

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

Como resultado de la evaluacion se le asigna una condicion al puente, de acuerdo con una
metodologia desarrollada por la Unidad de Puentes, la cual, se describe en el informe LM-PI-
UP-05-2015 (Mufioz-Barrantes, et al., 2015). En el Anexo B se puede consultar un diagrama
de flujo que resume los criterios, la metodologia utilizada y una tabla donde se explica el
significado de cada condicion.

Las dimensiones de los elementos del puente se pueden obtener de los planos de disefio, si
es que esta informacién esta 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 fisico y/o visual a algunos
componentes del puente. Para este puente en particular no se tuvo acceso a los planos de
disefio. La informaciéon de planos es una guia para el proceso de inspeccion, pero no es
determinante para establecer la condicion del puente, pues esta solo puede determinarse a

partir de la informacién que se recolecta y verifica en el sitio.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural o hidraulica del puente o la
capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar una evaluacién estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un andlisis hidrol6gico e hidraulico y un estudio

geotécnico.

Se debe tener claro de que el presente informe de evaluacion de la condicién presenta el
estado de un solo puente perteneciente a una ruta en especifico y a la Red Vial Nacional, y
como tal su atencién debe ser vista de forma integral en conjunto con las necesidades de los
demas puentes del inventario bajo un esquema de un sistema de gestion de puentes y no

respondiendo solamente a un criterio de intervencion 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 identificacion.
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4. DESCRIPCION

Tabla No. A. Caracteristicas basicas de ubicacién del puente y de la ruta.

Provincia, Canton, Distrito Heredia, Santo Domingo, San Miguel
Ubicacién Coordenadas (DMS.s) WGS84 9.0°59.0'8.70"N de Latitud / 84.0°3.0'28.1"0O de Longitud

Rio que cruza Rio Tibas
Namero de ruta 117

Ruta Nacional en

la que se ubicael | Tipo de ruta Secundaria

puente

Seccion de control 40430
Total 8791

TPD - Anuario de

Transito (Zufiiga- | Porcentaje de vehiculos pesados 24,89%

Blanco, 2017)

Camiones de 5 ejes 0,29 %
Afio en que se realiz6 el conteo 2015
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Figura A. Ubicacion geogréafica del puente sobre el Rio Tibas.

(Adaptado de Open Street Maps, 2018)
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SREeS e

Figura B. Vista a lo largo de la linea de centro del puente desde el acceso sur.

N IV I IN TV

Figura C. Vista lateral costado aguas arriba del puente.

"’
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(b) Elevacion

Figura D. Identificacion utilizada para el puente sobre el Rio Tibas, cotas en metros.

Informe LM-PIE-UP-PN03-2019 Mayo, 2019 ‘

Péagina 12 de 55

Caodigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR

RC-444

INFORME DE EVALUACION

LanammeUCR | cONSECUTIVO: LM-PIE-UP-PN03-2019 | Pégina 13/55 | VERSION 07

Al
.

=

|
064

6,02

=

(c) Seccion transversal A-A

— Muro de retencion

h

— Aletdn 2
Aletén 1 —\ P

Intradés ©

— _{— Bastion 2

" K"
Bastion 1—

(d) Identificacion para secciones del puente

Figura D. (cont.) Identificacion utilizada para el puente sobre el Rio Tibas, cotas en metros.
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Tabla No. B. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total del arco (m) 10,00
Longitud total del puente (m) 29,20
Ancho total (m) 6,02
Geometria
Ancho de calzada (m) 4,70
NUmero de tramos 1
Alineacién del puente Recta
NUmero de carriles 1 (un sentido)
Numero de superestructuras 1
Superestructura ;:E)ncz: i(:)?a Isetg))erestructura (elementos Superestructura tipo arco dsi ';T:rlirgrposten’a de piedra de paso

Tipo de tablero No aplica

Apoyos Tipo de apoyo en bastiones Apoyos rigidos
Ndmero de elementos Bastiones: 2
Tipo de bastiones Bastion de mamposteria de piedra

Subestructura [0 de pilas No hay pilas
Tipo de cimentacién Otros (Los bastié).nes de mamposteria de piedra se apoyan
irectamente sobre la roca)

Afio de disefio No se encontré informacion
Afio de construccion No se encontré informacion
Especificacion de disefio original No se encontré informacion

Disefio y Carga viva de disefio original No se encontré informacion

construccién

Ao de reforzamiento/rehabilitacion

No se encontré informacion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No se encontré informacion

Carga viva de disefio utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No se encontré informacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la evaluacion del puente se presentan en 5 &reas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (¢) Superestructura (d) Subestructura y
(e) Elementos de proteccion sismica e hidraulica. De esta manera, se describe la condicién
del puente de una manera simple y ordenada en las Tablas No.1 a No.5, las cuales se
presentan a continuacion.

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 (Mufioz-
Barrantes, et al., 2015) y en el Anexo B. El valor numérico de RE (varian entre 1y 4) y se
refiere a la importancia relativa del elemento respecto a todos los demas elementos en el
sistema del puente. El valor numérico de GD (varian entre 0 y 3) y se refiere al estado de
deterioro observado el dia de la evaluacion y se asigna de acuerdo con el componente mas
dafiado que se observa en el respectivo elemento evaluado; sin embargo, la atencién de la
estructura se debe realizar haciendo un analisis integral de todos los deterioros detallados en
la evaluaciéon que se presenta en este informe. En las casillas correspondientes a RE y GD
también podrian 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.
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial.

1.1. Sistema de contencion vehicular del puente: RE= 2| GD=

El puente cuenta con barreras de contencion
rigidas en cada uno de sus extremos. La altura de
la barrera es 0,64 m en el costado aguas arriba y
0,63 m en el costado aguas abajo, y la seccidn
transversal es rectangular.

Las barreras podrian no cumplir en cuanto a altura,
geometria y resistencia (conexion a los muros de
mamposteria del puente), con el nivel de
contencion vehicular establecido en la norma
AASHTO LRFD (2017) en funcién del tipo de
carretera, la velocidad y el tipo vehiculos que
circulan sobre la Ruta Nacional No. 116, debido a
que no hay evidencia de que fueron construidas
con base en los documentos: Reporte NCHRP 350 Figura 1.1. Barrera de contenci6n de concreto de seccion
(1993) 0 MASH-2 (AASHTO, 2016). La raz6n para rectangular.

recomendar el uso de normativa en su version mas

reciente, es para poder brindar seguridad a los

usuarios acorde con la demanda vehicular més

actualizada posible.
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuacion).

1.2. Sistema de contencién vehicular de los accesos:

Todos los guardavias se encuentran anclados en el
centro de la seccion de concreto que tiene un ancho
de entre 0,60 m a 0,70 m (ver Figura 1.2). Esto
hace que, en caso de un accidente, el guardavia
redirija el auto hacia la barrera de concreto o que
los vehiculos impacten la terminal de la misma de
manera frontal, las cuales son condiciones no
deseadas. En el Manual SCV (Valverde, 2011) se
presentan las uniones adecuadas entre barreras de
accesos Yy del puente que permiten una transicion
mas adecuada entre el elemento flexible y el rigido.

Figura 1.2. Unidn entre guardavias en centro de la barrera del
puente.

1.3. Aceras, ciclovias y sus accesos:

El puente no contaba con aceras, bordillos o
ciclovias (ver Figura 1.3). La estructura comunica
sitios cercanos como el distrito de Los Angeles con
el Colegio Técnico Profesional del Este por lo que
hay paso de peatones, lo cual se evidencié el dia
de la visita.

Tampoco se tiene aceras en los accesos de la
estructura.

Figura 1.3. Ausencia de aceras, bordillos o ciclovias en puente
0 accesos y evidencia de trafico peatonal.
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuacién).

1.4. Sefalizacion (captaluces, demarcacion horizontal, delineadores verticales, | RE= 1| GD= 2
marcadores de objeto, rétulos de identificacion):

No habia rotulacion del nombre del puente en
ninguno de los sentidos de circulacion.

Se observaron sefiales (una vertical y otra
horizontal) de CEDA en el acceso 2 (ver Figura
1.4(a)). El rétulo vertical se encuentra en buen
estado, pero la demarcacion horizontal es borrosa.
No habia marcadores de objeto en ninguno de los
accesos a la estructura.

Los captaluces y demarcacion horizontal en el
puente estaban cubiertos parcialmente con
sedimentos (ver Figura 1.4 (b)), lo cual limita su
funcionabilidad.

Figura 1.4(a). Rotulacion del nombre del puente inexistente y
sefializacion horizontal y vertical en acceso 2 del puente.

!

Figura 1.4(b). Obstruccion de sedimentos sobre demarcacion
horizontal y captaluces.

1.5. lluminacioén: RE= 1| GD= 0

El puente contaba con iluminacion en el acceso 2.
No fue posible verificar el funcionamiento de la
iluminacién ni comprobar la visibilidad nocturna.

Se considera que con una adecuada y completa
sefializacion vial, asi como su mantenimiento, no es
necesaria la iluminacién en el puente debido a su
longitud.

Figura 1.5. Poste de luz en acceso 2 a puente.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos.

2.1. Superficie de rodamiento del puente:

Se observé desgaste con exposicion de agregado
en la carpeta asfaltica colocada sobre las
superestructuras del puente (ver Figura 2.1(a)).
Ademas, se observd agrietamiento por fatiga o
cuero de lagarto en la huella del transito, ubicado
aproximadamente a la mitad del largo del puente,
tal y como se presenta en la Figura 2.1(a) y (b).

Figura 2.1(a). Desgaste, agrietamiento por fatiga en la superficie
de rodamiento asféltica

Figura 2.1(b). Acercamiento a agrietamiento en superficie de
rodamiento del puente de Figura 2.1(a)

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

El puente no cuenta con bordillo o sistema de
drenaje (ver Figura 2.2). Los costados de la
estructura se encontraban con sedimentos.

Figura 2.2. Faltante de drenaje y bordillo en el puente.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion).

2.3. Juntas de expansion: RE= NA |GD= NA

Por la tipologia estructural, el puente no
presentaba juntas de expansion. No hay fotografia asociada

2.4. Superficie de rodamiento de los accesos:

En la superficie de rodamiento del acceso 1 se
observaba grietas por fatiga de media severidad
en la zona destacada con rojo en la Figura 2.4.

Figura 2.4. Desgaste y agrietamiento por fatiga en la superficie
de rodamiento asféltica del acceso 1

2.5. Rellenos de aproximacion y taludes de accesos: RE= NI | GD= NI

Por la tipologia estructural, el puente no cuenta No hay fotografia asociada.
con rellenos de aproximacion.

2.6. Muros de retencién de los accesos: RE= NA [GD= NA

No hay muros de retencion en los accesos ya que
se trata de un puente integral apoyado sobre roca,
por lo que no requiere de muros.

No hay fotografia asociada.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion).

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

Aunque no se tuvo acceso visual a las losas de
aproximacioén de los accesos por la existencia de
la carpeta asfaltica, por la tipologia de puente es
muy probable que no existan ya que no son
necesarias.

No hay fotografia asociada

2.8. Sistema de drenaje de los accesos:

En cuanto al sistema de drenaje de salida o de
descarga, se observo que no hay una terminacién
adecuada en el drenaje aguas abajo del acceso
2. Esto se evidencia en la Figura 2.8 donde el
sistema de drenaje finaliza en un punto y
seguidamente lo que existe es un delantal de
concreto lanzado no sobre roca sino sobre el
suelo de la margen, lo cual ha provocado erosiéon
y por lo tanto aumenta el riesgo de que

Terminacion

de sistema |
de drenaje

eventualmente colapse. - ,_' /
Figura 2.8. Erosion en delantal del drenaje aguas abajo del
acceso 2.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de las superestructuras tipo arco de mamposteria.

3.1. Tablero (losa de concreto):

Por la tipologia estructural, el puente no
presentaba tablero.

3.2. Arco (intrados)

El intradds presentaba dos grietas de extension
importante y otra de espesor menor. Las
grietas observadas se muestran en la Figura
3.2(a) y en la Figura 3.2(b). En los tres casos,
las grietas eran coincidentes con las sisas de la
mamposteria y se localizaban en el extremo del
intradés aguas arriba (grieta 1), a un tercio del
costado aguas abajo (grieta 2) y en el centro
del puente cerca del bastion 1 (grieta 3).

La grieta 1 es la de mayor espesor y longitud
(aproximadamente  un 60% de la
circunferencia total del arco). Este tipo de
agrietamiento generalmente es asociado a
movimientos inapreciables en el muro de
retencion lateral (costado aguas arriba en este
caso): las cargas verticales llevan al desarrollo
de presiones horizontales en el relleno que
provocan efectos fuera del plano en los muros
laterales y por lo tanto fuerzas de tensién
transversal en el arco (Costa et al.,, 2018;
Proske y Gelder, 2009).

La grieta 2 es la siguiente en severidad y esta
cerca de la zona que presenta manchas de
humedad; la filtracion continua de agua puede
provocar que se extienda el dafio vy
consecuentemente habria pérdida de rocas y
exposicién o pérdida del material de relleno.

En la Figura 3.2(c) se aprecia que habia
manchas de humedad en el intrad6s del
costado del acceso 1 en la grieta 1.

Cabe mencionar que durante la inspeccién se

Figura 3.2 (a). Agrietamiento longitudinal en el intrad6s (Las flechas
indican el inicio y final de la grieta, y en el caso de la grieta 3 esta se
marca por medio de la linea mostrada).
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de las superestructuras tipo arco de mamposteria
(continuacion).

3.2. Arco (intradds) (continuacion)

observaron algunos faltantes de mampuestos
en la linea horizontal de transicidon entre los
bastiones y el arco de mamposteria; sin
embargo, por la distribucion simétrica de los
faltantes, su ubicacion y la aparicién de este
patrén en otros puentes de igual tipologia en el
pais, se puede inferir que estan relacionadas al
proceso de construccion (ver Figura 3.2 (d)).

Algunos segmentos de material se habian
desprendido en las zonas cercanas a la grieta

longitudinal 1 (ver Figura 3.2 (e)). 2
Figura 3.2 (b). Detalle de agrietamiento longitudinal cerca de muro de
aguas arriba y del bastion 1.

S

Figura 3.2(c). Manchas de humedad en intréd()s.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de las superestructuras tipo arco de mamposteria
(continuacion).

3.2. Arco (intradds) (continuacion)

Figura 3.2(e). Falta de segmentos de roca en zonas cercanas a las
grietas.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de las superestructuras tipo arco de mamposteria
(continuacion).

3.3. Muro de retencion lateral. RE= 2 | GD=

El muro del costado aguas arriba poseia
deterioro del mortero de relleno y vegetacion en
las sisas tal y como se aprecia en la Figura
3.3(a). En algunos sitios puntuales, la
vegetacion estaba provocando que las rocas
se desplazaran (ver Figura 3.3(b)). De darse
pérdida de rocas, el material de relleno
guedaria expuesto o podria perderse, lo cual
podria paulatinamente incrementar el nivel de
deterioro. No se observaron movimientos
anormales del muro del costado aguas arriba.

El muro del costado aguas abajo también
presentaba vegetacion, en este caso
abundante, en las sisas (ver Figura 3.3(c)). No
se observaron movimientos anormales del
muro, fuera de su plano.

Figura 3.3(b). Desplazamiento de rocas producto de crecimiento de
vegetacioén en las juntas en muro del costado aguas arriba.

e T

Figura 3.3(07). Veetacién abundante en Juntaé en el muro del costado
aguas abajo.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la subestructura.
4.1. Apoyos en bastiones y pilas: RE= NA| GD= NA

El puente no cuenta con apoyos ya que, por su
tipologia estructural, hay continuidad entre el
arco (muro de retencion e intrados) y el bastion.

No hay fotografia asociada

4.2. Bastiones:

La parte del bastion 1 bajo el aletén (aguas abajo
y aguas arriba) presentaba poca vegetacion; no
se observl que hubiera pérdida de material de
las sisas (ver Figura 4.2(a). La seccion del
bastion que se encuentra bajo el intradés, no
presentaba vegetacion en la sisas ni pérdida de
material de las sisas o desgaste de las rocas
relevante.

Las partes del bastion 2 bajo el aleton, tanto la
de aguas abajo y como la de aguas arriba,
presentaban poca vegetacién, sin embargo, no
se observd que hubiera pérdida de material de
las sisas (ver Figura 4.2(b)). La seccién del
bastion que se encontraba bajo el intradés, no
presentaba vegetacion en la sisas ni pérdida de
material de las sisas o desgaste de las rocas
relevante.

s

i

Figuré .2(a). Vista del bastién 1 ubicado bajo aletdn de aguas

Figura 4.2(b). Vegetacion en bastion 2 ubicado bajo alet

abajo.

abajo.

>

O6n de aguas
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

4.3. Aletones:

RE= 2 GD = 1

La parte de los aletones cercana a los accesos
del puente no tenian material de relleno como
mortero en las sisas. Esto se considera una
situacion que se planteé y ejecutd desde la
construccion, por la colocacibn de rocas
pequefias como calzas que se observa tanto en
la Figura 4.3(a) como en la Figura 4.3(b).

En la primera figura se observa que habia
crecimiento de vegetacion, sin embargo, no es
abundante y no ha llegado a desestabilizar
alguna seccion del aletbn o provocar el
movimiento de rocas importantes. Esta es la
condicién mas representativa de los aletones del
costado aguas arriba, sin embargo, hay sitios
puntuales donde la vegetacién est4 provocando
gue las rocas se desplacen (ver Figura 4.3(c)).
En caso de darse pérdida de rocas, el material
de relleno quedaria expuesto o podria perderse.
Ademas, estos puntos estan cerca del muro de
retencion por lo que las consecuencias podrian
ser mas graves.

Los aletones del costado aguas abajo si
presentaban vegetacion abundante como se
muestra en la Figura 4.3(d).

Figura 4.3(a). Vegetacion en aleton ubicado en el acceso 2, costado
aguas arriba.

Figura 4.3(b). Vegetacién en aletén ubicado en el acceso 2, costado
aguas abajo.

4 - i
Figura 4.3(c). Desplazamiento de rocas producto de crecimiento de
vegetacion en las juntas en aleton de costado aguas arriba.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

4.3. Aletones (continuacion): RE= 2 GD = 1

Figura 4.3(d). Vegetacién en muro de retencion y aleton del costado
aguas abajo.

4.4. Cimentaciones (pilas y bastiones): RE= 4 GD = 0

Ambos bastiones se encontraban cimentados
directamente sobre el afloramiento de roca (Ver
figura 4.4(a) y (b)). No se observaron dafios.

Figura 4.4(a). Cimentacion del bastion 2, vista de la seccién ubicada
bajo el intradés.

: mm T
e

Figura 4.4(b). Cimentacién del bastién 1, vista de la seccién ubicada
bajo el intradods.
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Tabla No. 5. Estado de conservacién de elementos de proteccion sismica e hidraulica

5.1. Longitud de asiento en bastiones y pilas: RE= NA | GD= NA
Por la tipologia de la estructura no hay apoyo

y, por ende, longitud de asiento tampoco pues No hay fotografia asociada.

el puente es integral.

5.2. Dispositivos para prevencion de colapso (llaves de corte, cadenas, anclajes, RE= NA | GD= NA
aislamiento sismico):

Por la tipologia, el puente no tiene dispositivos

espec.lales .como aislamiento de base o No hay fotografia asociada.

amortiguamiento.

5.3. Proteccion de taludes de relleno de aproximacion: RE= NA | GD= NA
Por las caracteristicas del puente y del

entorno, no hay rellenos de aproximacion.

5.4. Proteccion de taludes frente al bastion: RE= NA | GD= NA

No existe proteccién frente a ninguno de los
bastiones. Esto obedece a la tipologia
estructural del puente, mas que a una
deficiencia.

No hay fotografia asociada.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica

(continuacion).

5.5. Cauce del rio:

RE= NA [ GD= NA

En la Figura 5.5(a) se observa el cauce bajo
el puente, al momento de la inspeccion.
Ademas, en la Figura 5.5(b) se muestra el
cauce aguas abajo del puente.

El lecho del rio era rocoso por lo que la
probabilidad de que ocurra socavacion en los
bastiones del puente, es muy baja.

No se logré obtener informacién sobre el
comportamiento del rio en la ubicacion del
puente en la estacion lluviosa durante los
Gltimos afios.

Figura .>5(a). Vista del cauce bajo el puente, fotograﬁa tomada
desde aguas abajo

01.11.2018 10:01

Figura 5.5(a). Vista del cauce del rio aguas abajo
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la
condicion del puente rio Tibas ubicado en la Ruta Nacional No. 117. Las Tablas No. 1 a No. 5

resumen la condicion de deterioro del puente.

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

de conservacion del puente es considerado como ALARMANTE:

CATEGORIA

DESCRIPCION

CONDICION Integridad Estructural y

Seguridad Vial Necesidad de Atencion

5 ALARMANTE

Situacion critica. La estabilidad del
puente puede estar comprometida en
un periodo de tiempo corto gracias a la
progresion  del dafio.  Procurar
reparacion o tratamiento inmediato para
asegurar estabilidad y evitar dafios
irreversibles en los elementos

Atencidn prioritaria. Se debe sefialar la
condicién estructural peligrosa del
puente y los trabajos de reparacion
son prioritarios. Evaluar la capacidad
estructural residual del puente para
juzgar si es necesario restringir la
carga permitida

La calificacién anterior se brinda por las siguientes razones:

a. Existen grietas de longitud y ancho importante en el intradds, que terminan en rompimiento

de mampuestos. Ademas, se observo presencia de humedad.

Por lo tanto, con el propésito de contribuir a la atencibn de la estructura segun las
observaciones de las Tablas No.1 a No.5, se recomienda realizar las siguientes acciones en
los elementos que fueron inspeccionados, especificando en donde aplique el Manual de
especificaciones generales para la conservacion de carreteras, caminos y puentes MCV-2015
(MOPT, 2015) y el Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT, 2010). Dadas las caracteristicas especificas de este tipo
de puente de mamposteria antiguo, cuya conservacion no se incluye en la mayoria de los
manuales modernos de puentes, en el Anexo C se muestra bibliografia que puede ser usada

como referencia en el tema.
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Tabla No. 6 - Mantenimiento ciclico o programado:

Nota: Se incluyen sélo las deficiencias observadas y se asume que se llevan a cabo
las restantes tareas necesarias de mantenimiento ciclico de los componentes del

puente

Elementos

Recomendaciones

1.1. Sistema de
contencion vehicular del
puente.

1.2. Sistema de
contencioén vehicular de
los accesos:

1.4. Sefalizacion

Una vez sean mejoradas las condiciones de estos elementos segun lo
7indicado en las Tablas No. 7 y 8, establecer un programa de verificacién y
reparacion de dafos y reposicion de elementos de los sistemas de
contencion vehicular del puente, de los sistemas de contencién vehicular de
los accesos y de sefalizacion vertical.

1.4 Senalizacion

Demarcar periédicamente las lineas de centro y de borde del puente y
renovar captaluces de acuerdo con el periodo de vida util de servicio que
recomiende el fabricante de estos dispositivos.

2.2. Bordillos y sistema
de drenaje del puente

Limpiar periédicamente los bordillos para permitir el rapido transito del agua
de escorrentia hacia los accesos, ya que el puente no cuenta con ductos de
drenaje.

3.2. Intrad6s
3.3. Muros de retencién
4.2. Bastiones

4.4, Aletones

Limpiar el intrados, muros de retencion, aletones y bastiones regularmente
(por lo menos una vez al afio) para evitar que la vegetacién crezca en las
sisas de la mamposteria. Hacerlo la primera vez en el corto plazo, ya que
postergarlo aumenta el riesgo de deterioro en las sisas de mamposteria del
puente.
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Tabla No. 7 - Mantenimiento basado en la condicion:

Elementos

Recomendaciones

1.2. Sistema de
contenciéon vehicular de
los accesos

Se recomienda realizar una revision detallada de si los sistemas de
contencion vehicular actuales cumplen con los dispuesto en normas y
manuales del fabricante, en cuanto a separacion de elementos verticales,
longitudes, angulos, anclajes, uniones y principalmente transiciones con la
barrera rigida.

Ademas se debe revisar si la longitud de los guardavias es la adecuada para
la visibilidad que hay en ambos accesos del puente.

1.4. Sefalizacion

Colocar rotulacién con el nombre del puente en ambos accesos. Colocar
delineadores verticales.

2.8. Sistema de drenaje

Se recomienda seguir las disposiciones del AASHTO LRFD 2017 (seccion
2.6) y los manuales HEC 14 (FHWA, 2006) y HEC 21 (FHWA, 1993), en
cuanto a las correctas estructuras de descarga final de los sistemas pluviales.

3.2. Intradés
3.3. Muros de retencion
4.2. Bastiones

4.3. Aletones

Realizar reparaciones por la pérdida de segmentos o0 mampuestos enteros,
0 por deterioro o pérdida del mortero de las sisas.

Darles seguimiento a las grietas longitudinales del intradds y documentarlas,
de preferencia sin extenderse un periodo mayor a un afio. Sellar las grietas
longitudinales para evitar la pérdida de material del relleno y evitar filtraciones
de agua, en el entendido de que esta no es necesariamente una reparacion
estructural integral sino una medida de intervencién temporal (ver Tabla No.
8 y Tabla No. 9).
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Tabla No. 8 - Rehabilitacién:

Elementos

Recomendaciones

1.1. Sistema de
contencioén vehicular del

puente

Evaluar si las barreras vehiculares existentes cumplen en resistencia, altura
y geometria con los niveles de contencién especificados en la Norma
AASHTO LRFD 2017 para las caracteristicas del transito del sitio del puente.
Usar para ello como guia la Guia de Disefio de Margenes de Carreteras
(AASHTO, 2011), la Guia Recomendada para la Seleccion de Barreras de
Contencion de Puentes TL-2 hasta TL-4 (NCHRP, 2014), asi como el Manual
SCV: Guia para el Analisis y Disefio de Seguridad Vial de Margenes de
Carretera (Valverde-Gonzalez, 2011). En cuanto a este Ultimo documento,
en la Tabla IlI-11 de niveles de contencién, se recomienda que para
accidentes muy graves (puentes), velocidades mayores a 60 km/h, TPD
mayor a 2000 y transito diario de vehiculos pesados entre 500 y 2000, el
nivel de contencion sea equivalente a TL-4 o TL-5.

En caso de no cumplir, proveer de barreras con un nivel adecuado de
contencion de acuerdo con las condiciones de la ruta, ubicacion y
caracteristicas geométricas del puente, y acordes con la Norma AASHTO
LRFD 2017, siempre gue esto sea practico. La razén para recomendar el uso
de normativa en su versién mas reciente, es para poder brindar seguridad a
los usuarios acorde con la demanda vehicular mas actualizada posible.

De acuerdo con la Guia de Disefio de Margenes de Carreteras (AASHTO,
2011), para barreras disefiadas con normativa y criterios anteriores al
AASHTO LRFD, es posible, por medio de un analisis de seguridad a los
usuarios y costo-efectividad, mantener el sistema de contencion actual,
siempre y cuando se evalle de manera estricta que durante su vida de
servicio haya tenido un desempefio adecuado; si no existiera tal registro para
hacer dicha evaluacién, no se recomienda seguir esta opcion. De este mismo
analisis se puede determinar también si la readecuacién se debe realizar en
el corto plazo, o si aun no cumpliendo con la normativa, es posible esperar
hasta la proxima rehabilitacién del puente.

1.3. Aceras, ciclovias y

SuUS accesos

De acuerdo con la demanda de transito peatonal en el puente que se genera
en la zona, decidir si es necesario colocar una estructura adicional para el
paso peatonal, asi como en sus accesos, que cumpla con lo establecido en
la Ley 7600 y normativa técnica como AASHTO.
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Tabla No. 8 — Rehabilitacién (continuacion):

Elementos Recomendaciones

Debido a que el puente es de un solo carril perteneciente a una Ruta Nacional
Secundaria que conecta a la ciudad de Heredia con la Ruta Nacional Primaria
No. 32, se recomienda llevar a cabo un andlisis de transito para determinar
si se justifica ampliar el puente a dos carriles, tomando en cuenta el nivel de
servicio que debe brindar a futuro, asi como para el porcentaje de camiones
que transitan por la misma (aproximadamente 25 % actualmente).

Puente en general

Aungue no se ha logrado identificar la fecha de construccion del puente, por
la tipologia utilizada es muy probable que tenga cerca de 100 afios 0 més,
ya que es del tipo de puente de arco de mamposteria que se construyé
principalmente para poder sacar el café de exportacion del valle central
durante la segunda mitad del siglo XIX o principios del siglo XX y coincide
con otros puentes de igual tipologia ubicados en rutas aledafas, y es
evidente por lo tanto de que las cargas para las cuales fue construido son
mucho menores que las de la demanda actual.

Si bien es cierto el puente no presenta dafios estructurales que impliquen un
riesgo inaceptable o de falla inminente en el corto plazo, las grietas
longitudinales observadas siimplican una condicién que podria ser alarmante
si no se tratan a tiempo y de manera adecuada. Tal y como se indicé en la
Tabla No. 3, este tipo de grietas estan asociadas a esfuerzos de tension
transversales al puente principalmente por presiones laterales excesivas en
los rellenos debido a la carga vehicular y no a deficiencias en la capacidad
de carga del arco, pero su progresion si podria llevar a la inestabilidad de la
estructura.

Dado lo anterior, se recomienda que, independientemente de la decision que
se tome en cuanto a si la estructura debe ser rehabilitada, ampliada o
sustituida, se analice si es necesario colocar una restriccién de carga sobre
el puente hasta que se lleven a cabo los trabajos finales.

Debido a la posible edad, método constructivo, relaciéon con el entorno,
dimensiones y contexto en el cual fue erigido, la estructura podria poseer un
valor histérico patrimonial, tanto local como nacional, que debe determinarse
y analizarse con detalle segun criterios como los que se presentan en la
bibliografia sugerida en el Apéndice C.

Informe LM-PIE-UP-PN03-2019 Mayo, 2019 ‘ Péagina 35 de 55

Caodigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR

RC-444
INFORME DE EVALUACION

LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PIE-UP-PN03-2019 | Pagina 36/55 | VERSION 07

Tabla No. 8 — Rehabilitacién (continuacion):

Elementos Recomendaciones

Si se determina que se justifica su conservacion, se recomienda llevar a cabo
un analisis de las medidas de intervencién estructurales necesarias para que
el puente soporte las cargas actuales de forma segura y ejecutar estas
medidas en el mediano plazo. Ademas, si se determina que la estructura
tiene un valor histérico, se debe procurar que los aspectos que lo hacen
histérico no se vean alterados con las medidas de reforzamiento o
reparacion. Como parte de las intervenciones a realizar, se recomienda sellar
las grietas y segmentos de roca que se han desprendido para evitar el
progreso del dafio. No se considera conveniente realizar inyecciones de
material debido a que se podrian incrementar las presiones en el relleno,
pero esa decision esta sujeta al analisis mas exhaustivo que se realice como
parte del estudio de la rehabilitacion.

Puente en general

Si se justifica una ampliacion y se determina que el puente posee
caracteristicas de importancia histérica, se debe procurar respetarlas. En
este caso, se recomienda analizar si se justifica utilizar el tratamiento
realizado con otros puentes similares en otras rutas nacionales en donde la
nueva estructura de dos carriles se coloca sobre el arco de mamposteria (por
ejemplo, el puente sobre el rio Colorado en Ruta Nacional No. 709), porque
la estructura queda oculta por la ampliacion.

Otro analisis necesario para determinar si se justifica su conservacion, es un
estudio hidrologico-hidraulico que tome en cuenta la rapida
impermeabilizacion que esta ocurriendo en los terrenos aguas arriba debido
a la construccién de una gran cantidad de proyectos urbanisticos, asi como
incluir factores de cambio climético a futuro, para determinar si la capacidad
hidraulica del puente es suficiente para un periodo de retorno adecuado que
determine la Administracion.
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Tabla No. 9 - Sustitucioén:

En caso de que se decida sustituir el puente porgque su valor histérico no justifica su conservacién en
comparacién con su capacidad de carga, estado de conservacion, de volumen de transito y costos de
preservacion (analisis costo-beneficio y de ciclo de vida que deben ser llevados a cabo para tomar la
decisién), aun asi se recomienda documentar exhaustivamente su estado actual, debido al valor
histérico e ingenieril asociado a este tipo de estructuras antiguas, para asi mantener un archivo digital
disponible del mismo.

En caso de que sea sustituido, se debe realizar el andlisis de transito para determinar la cantidad de
carriles requeridos. Se recomienda como minimo colocar un puente con dos carriles y con aceras que
cumplan con la Ley 7600.

Se asume que estas recomendaciones seran evaluadas por los profesionales que la
Administracién asigne como responsables de la conservacion, rehabilitacion o sustituciéon de
la estructura. En caso de ser requerido, se recomienda procurar la asesoria profesional

especifica en los aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores.
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ANEXO A
Glosario.
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Inspeccion: 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 condicion el dia de la visita al sitio.

Evaluacidn: Es la determinacion de la condicién del puente a partir de las observaciones

realizadas durante la inspeccion.

Conservacion de Puentes: Son las acciones 0 estrategias que previenen, retrasan o
reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la
funcién de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicién y extienden
su vida util. Acciones de conservacion efectivas de puentes son necesarias para retrasar
la necesidad de costosas rehabilitaciones o acciones de sustitucion, por medio de la
aplicacion de estrategias de conservacion en los puentes mientras estos estan en una
condicién satisfactoria, regular o deficiente (ver tabla B-1) y antes del comienzo de
deterioro serio. Conservacion de puentes incluye actividades de mantenimiento preventivo

tanto ciclico como basado en la condicién (FHWA, 2018).

Mantenimiento Preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos
a los elementos de un puente existente para extender su vida Util de servicio. Estas
actividades retardan futuros deterioros y evitan grandes gastos en rehabilitacion o
sustitucion de puentes. Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o

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

Mantenimiento Ciclico o Programado: Actividades realizadas en un intervalo
preestablecido y que buscan preservar las condiciones existentes de los componentes de
un puente. La condicion 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 Condicion: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccion de

puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcion especifica de los
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elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

= Rehabilitacién: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad
estructural de un puente, asi como los trabajos necesarios para corregir la mayoria de
defectos de seguridad. La rehabilitacidon no es considerada una tarea de conservacion de
puentes, pero se pueden combinar actividades de conservacion en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitaciébn. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucion, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustitucién: 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 debera cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucién, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econémicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacién y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO B
Criterios para clasificar el estado de
conservacion del puente.
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La evaluacion de la condicién de un puente a partir de los deterioros observados en sus
elementos se realiza de acuerdo con la metodologia definida en el informe
LM-PI-UP-05-2015. El proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del
puente y posteriormente se asigna la condicién al puente de acuerdo con el elemento mas

deteriorado.
El procedimiento de evaluacién considera las siguientes variables:

e Grado de Deficiencia (GD): Considera una serie de deficiencias que pueden ser
causadas por efecto de las cargas que actlan sobre el puente, condiciones
ambientales, defectos constructivos o defectos en el disefio del puente. Esta variable
permite cuantificar la severidad y extensién de los deterioros observados en un
elemento. Tiene los siguientes valores: 0 para deficiencias minimas o nulas, 1 para

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

e Relevancia Estructural (RE): Esta variable considera la importancia relativa del
elemento respecto a todos los demas elementos en el sistema del puente, tomando en
cuenta incluso a los que no tienen una funcidn estructural explicita. La RE se obtiene
considerando la funcion 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 operacion 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 funcion del elemento es de proteccidén ante sismos 0 ante eventos
hidrolégicos 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.

Informe LM-PIE-UP-PN03-2019 Mayo, 2019 ‘ Péagina 45 de 55

Caodigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR

RC-444
INFORME DE EVALUACION

LanammeUCR | cONSECUTIVO: LM-PIE-UP-PN03-2019 | Pagina 46/55 | VERSION 07

e Factor de Consecuencia de Falla (FCF): Esta variable considera los efectos de la
falla de alguno de los elementos del puente en términos econémicos, de pérdida de
vidas o lesiones a los usuarios, y de la importancia del puente para el funcionamiento
de la via 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
evaluacion, la importancia operacional y la Relevancia Estructural (RE) del elemento.
Tiene distintos valores segun 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, 3y 4

respectivamente.

Al combinar estas variables se obtiene la Condicién Evaluada (CE) y la Condicién Global del
Puente (GP) las cuales se definen a continuacion:

e Condicién Evaluada (CE): Esta variable representa la condicién del elemento en
evaluacién. Se obtiene al combinar el GD, la RE y el FCF en la siguiente ecuacion:

1 siGD =0

Entero{[(FCF * RE) — 1]+ GD} <6  siGD # 0 Ecuacion 1.

cE = |

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

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

e Condicién Global del Puente (CP): Corresponde con el maximo valor de Condicién
Evaluada (CE) que se obtiene después de evaluar todos los elementos del puente. Al
igual que la CE, tiene valores entre 1y 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 Condicion
Evaluada (CE) de cada elemento del puente y la Condicion Global del Puente (GP) a partir del
Grado de Deficiencia (GD) observado en la evaluacion realizada, tal como se define en el
informe Actualizacion de los criterios para la evaluacion visual de puentes LM-PI-UP-05-2015

(Muiioz-Barrantes et al., 2015).
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Inspeccion Vida residual ASL ImportallnmeT
visual en sitio Lineamientos L%p:;xg:&s
disefio disefio
sismorresistente sismorresistente
4 4
Observaciones y dafios Listado de componentes
en el puente del puente
¢El elemento
tiene funcion de
proteccion hidraulica o
sismica?
.V > Cuadro 6 'V » v
v v Determinacion de LM-PI-UP-05-2015 Determinacion de
Contrastacion con Relevancia estructural Relevancia estructural |
Catalogo de Dafios RE con el Cuadro 10 RE con el Cuadro 11 |~
(si existe) LM-PI-UP-05-2015 LM-PI-UP-05-2015
h 4
Grado de Deficiencia v
GD: a ‘Yr — 0o d ‘; i Factor de
0 = Minimo/ Ninguno asificacion por tipo de falla Consecuencia de Falla
1= Leve probable: FCE:
A. Servicio . e
2 = Moderado B. Funcional Nivel 1 = 0,60
» ' » Nivel 2 = 0,80
C. Estructural Redundante Nivel 3 = 1’00
C. Estructural No Redundante N:le 2 ; 1’25
LVLPLOP 059015 Cuadros 12y 13
1 LM-PI-UP-05-2015

v

Célculo de clasificacion del puente por cada elemento CE;:

CEi=1paraGD=0

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

4

Total de evaluaciones CE;, dondei=1an
con n = nimero total de elementos

|

Clasificacion Global del Puente CP:

CP = max (CE)

|

Clasificacion segun inspeccion visual
(1,2,3,4,5,6) Tabla A-1

Figura B-1. Diagrama de flujo con metodologia para calificar cualitativamente la
condicion del puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015.
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Tabla B-1. Descripcién de los niveles de calificacién cualitativa de la condicion del
puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015.

DESCRIPCION
CATEGORIA ~ CONDICION Integridad Estructural y Necesidad de Atencién
Seguridad Vial
Estado bueno. Sin dafio o dafios son Mantenimiento rutinario
leves. La estabilidad estructural, (Se asume que esta programado para
1 SATISFACTORIA seguridad vial y durabilidad estan todos los puentes de la Red Vial
asegurados Nacional)
Deterioros ligeros que deben ser Reparaciones se programan en
tratados por aspectos de durabilidad o . o
2 REGULAR progresion del dafio. Deficiencias en Geiine = el .eI Sl
. . mantenimiento rutinario del puente
aspectos de seguridad vial
Eoerfrlwcsgzglrzmates (Ijrglpgl:?r?tf func[:)i?)rnoan allc])r? Es necesario programar la reparacion
3 DEFICIENTE de forma adecuada. Dafio o defecto en  PreVio al  proximo  mantenimiento
. . - rutinario
seguridad vial peligroso
P.“ef‘.te _estable, pero con deterioro Atencién pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos
L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en . =
. . progresion del dafio. Se debe atender
secundarios. Si no se trata la : . - -
4 SERIA : > g -~ unasituacion peligrosa en la seguridad
proliferaciéon del deterioro, este podria . e
i ) PN vial de forma prioritaria incluyendo el
conducir a una situacién inestable a ~ : - . .
e : . seflalamiento de la situacion vial
futuro. Deficiencia en seguridad vial .
; . riesgosa
muy riesgosa para los usuarios
Situacion critica. La estabilidad del Atencion prioritaria. Se debe sefalar la
puente puede estar comprometida en condicion estructural peligrosa del
un periodo de tiempo corto gracias ala puente y los trabajos de reparacion
5 ALARMANTE progresion del dafio. Procurar son prioritarios. Evaluar la capacidad
reparacion o tratamiento inmediato para estructural residual del puente para
asegurar estabilidad y evitar dafios juzgar si es necesario restringir la
irreversibles en los elementos carga permitida
Condicién de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencion inmediata. Cerrar el puente o
RIESGO situacion de puente inestable con restringir el paso de vehiculos pesados
INACEPTABLE riesgo alto de colapso de la estructura. (segin criterio de la Administracion).
6 o Dafio severo en un elemento critico o Evaluar necesidad de colocacién de
dafos severos extendidos sobre varios soportes temporales o un puente
FALLA elementos principales. Dafio temporal. Estudio estructural del
INMINENTE irreversible que posiblemente requiera puente y propuesta de reparacion o

el cambio del puente o la substitucion
de elementos dafiados

cambio del puente
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ﬂ RC-451 Version: 01
= LanammeUCR Calificacion de la condicion del puente segun la evaluacion visual Pagina: 1/1
LanammeUCR
| tancia O ional
Nombre del puente y Ruta Puente rio Tibas, RN 117 (TDPS(:;T;? peraciona Esencial
Fecha Evaluacién 1/11/2018 TPD (veh/dia) 8791
Vida de disefi !
Afio de construccion o disefio No hay informacién I ? € 1seno segun No hay informacion
codigo (afios)
DESCRIPCION DE DANOS O TIPO DE
ELEMENTO RE GD REFERENCIA A TABLA DE INFORME  FALLA FCF CE;
Barrera vehicular (puente) 2 2 Tabla 1. Seccién 1.1. B 0.8 3
Barrera vehicular (accesos) 1 2 Tabla 1. Seccién 1.2. A 0.6 2
SEGURIDAD VIAL Ac~era's o 2 - Tabla 1. Secc!t’)n 13 B 0.8 4
Sefializacién Vial 1 2 Tabla 1. Seccién 1.4 A 0.6 2
Rotulacién Carga/Altura Maxima 1 NoAplica Tabla 1. Seccion 1.4 A 0.6
Iluminacién 1 0 Tabla 1. Seccién 1.5 A 0.6 1
Superficie de rodamiento (puente) 1 2 Tabla 2. Seccién 2.1 A 0.6 2
ACCESORIOS Sistema de drenaje del puente 1 - Tabla 2. Seccién 2.2 A 0.6 3
Juntas de expansion 1 No Aplica Tabla 2. Seccién 2.3 A 0.6
Superficie de rodamiento (acceso) 1 2 Tabla 2. Seccién 2.4 A 0.6 2
ACCESOS Relleno de apr'oxu'r?::-mon 2 Nolnsp. Tabla 2. Secc!t?n 2.5 B 0.8
Losa de aproximacion 2 Nolnsp. Tabla 2. Seccion 2.7 B 0.8
Muros de contencidn en accesos 2 No Aplica Tabla 2. Seccion 2.6 B 0.8
Tablero 3 No Aplica Tabla 3. Seccién 3.1 C 0.8
SUPERESTRUCTURA Arco (intrados) ) 4 2 Tabla 3. Seccm’)n 3.2 D 1 5
Muros de retentencidn del puente 2 2 Tabla 3. Seccion 3.3 B 0.8 3
Apoyos 3 No Aplica Tabla 5. Seccion 5.1 B 0.8
Aletones 2 1 Tabla 5. Seccién 5.3 B 0.8 2
SUBESTRUCTURA
Bastiones 3 1 Tabla 5. Seccién 5.2 C 0.8 2
Cimentaciones 3 0 Tabla 5. Seccién 5.4 C 0.8 1
ELEMENTOS DE Proteccién de taludes de rellenos 2 0 Tabla 6. Seccién 6.3 C 1 1
PROTECCION Escollera de proteccion 2 No Aplica Tabla 6. Seccion 6.4 C 1
CP = 5
Condicién
Alarmante

Figura B-2. Metodologia para evaluar la condicion del puente.
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Tabla B-2. Descripcién de los items considerados en la determinacién del grado de
dafo.
SEGURIDAD VIAL

# item GD Comentarios
1 | Demarcacion horizontal 5 Falta de demarcacién hqrizontal en los accesos y
se encuentra deteriorada en el puente.
2 | Captaluces 0
3 | Guardavias 3| Solo hay guardavias en un costado del puente.
4 | Marcadores de objetos 2 No hay marcadores de objetos.
5| Rétulos de identificacion 2 No hay rétulos identificacion.
6 | lluminacion 1 Solo hay una luminaria cerca del acceso 1.
7 | Barrera vehicular puente 2 No cumple con especificaciones técnicas.
8 | Superficie de rodamiento (puente) 1 Desgaste en superficie de rodamiento.
9 | Superficie de rodamiento (acceso) 1 Grietas en dos direcciones en acceso 2.
INTRADOS
# item GD Comentarios
1 | Cambios desde la ultima inspeccion N/A
2 | Pandeo 0
3 | Grietas transversales 0
4 Grietas longitudinales y sesgadas 3 Grietas longitudinales de‘longitud importante.
Fractura de rocas al final de las grietas.
5 | Pérdida de rocas 0
6 | Pérdida de mortero 0
7 | Filtracién 2 Hay manchas de humedad.
8 | Delaminacion 0
9 | Desalineamiento 0
MUROS DE RETENCION
# item GD Comentarios
1 | Cambios desde la ultima inspeccion N/A
2 | Pérdida de relleno 0
3 | Fuera de plomo 0
4 | Desalineamiento 0
5| Pandeo 0
6 | Pérdida de rocas 0 Faltan pocas rocas aleatorias.
7 | Agrietamiento 0
8 | Falta de mortero 1 Vegetacidén en las juntas.
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Tabla B-2. Descripcién de los items considerados en la determinacién del grado de
dafio (continuacién)

BASTIONES
# item GD Comentarios
1 | Cambios desde la Gltima inspeccion N/A
2 | Pérdida de relleno 0
3 | Fuera de plomo 0
4 | Pandeo 0
Bastion 1y 2: Las rocas faltantes se atribuyen a
5 | Pérdida de rocas 0 parte del proceso constructivo y no a
desprendimientos de material.
6 | Agrietamiento 0
7 | Falta de mortero 1 Hay vegetacion.
8 | Desgaste 0 abrasion 0
9 | Socavacion 0
# item GD Comentarios
1 | Cambios desde la ultima inspeccién N/A
2 | Pérdida de relleno 0
3 | Fuera de plomo 0
4 | Pandeo 0
5 | Pérdida de rocas 0
6 | Agrietamiento 0
7 | Falta de mortero 1 Vegetacion en las juntas.
8 | Desgaste o0 abrasion 0
9 | Socavacion 0

La informacién presentada en las tablas anteriores se basa principalmente en el apéndice IE
03-C Métodos para la Inspeccion Visual de Arcos de Mamposteria de Piedra (Stone Mansonry
Arch Methods for Visual Inspection) del Manual de Inspeccion de Puentes de Pennsylvania

(Pennsylvania Department of Transportation, 2010).
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ANEXO C
Conservacion de puentes de arco de
mamposteria.
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Existen documentos que muestran técnicas de reforzamiento o reparacion de puentes de arco
de mamposteria. El capitulo 6 del libro Safety of Historical Stone Arch Bridges (Proske &
Gelder, 2009) aborda tipos de dafos y reparaciones en puentes histéricos de arco. El libro
Strengthening and Retrofitting of Existing Structures (Costa, Aréde & Varum, 2018), en el
capitulo 10, trata sobre reforzamiento en puentes de mamposteria. Ademas, el libro
Conservation of Bridges (Tilly, Frost y Wallsgrove, 2002) habla sobre mantenimiento y

reforzamiento de puentes de mamposteria.

En cuanto al tema de la importancia patrimonial de este tipo de puentes, el documento
Guidelines for Historic Bridge Rehabilitation and Replacement (AASHTO, 2008) en el capitulo
3 incluye una guia para tomar decisiones sobre rehabilitaciones y reemplazos de puentes
historicos. Establece que los cuatro pasos para para tomar decisiones balanceadas y
apropiadas son:

1. Entender qué hace al puente historico.

2. Tomar en cuenta consideraciones funcionales y estructurales que resultan

inadecuadas ante problemas histéricos y ambientales.

3. Tomar en cuenta consideraciones histoéricas y ambientales, no evaluadas en el punto

anterior.

4. A partir de la informacion anterior, definir y justificar cuando es prudente o no rehabilitar

el puente.

Se menciona en ese documento que la necesidad de las guias de rehabilitacion y remplazos
de puentes historicos es debido a que, en muchas ocasiones, la decision sobre el tratamiento
para una estructura no sigue un protocolo definido por ingenieros, tomadores de decision,
ambientalistas e historiadores. Por otra parte, también se argumenta que es importante tener
un criterio de eleccion de puentes historicos que sea bien articulado y entendido para tomar
decisiones apropiadas de como preservar y mantener lo que hace el puente significativo o
asegurar que toda planeacion se enfoque en minimizar el impacto al aspecto significativo del

puente.
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El documento Identificacion y Preservacion de Puentes Historicos (United States Department

of Agriculture, 2000) establece algunos criterios para identificar puentes que deben de ser

preservados por su valor histérico. Los puentes elegibles deben cumplir con al menos una de

las siguientes caracteristicas:

1.

4.

La estructura esta asociada con eventos que deben tener una significativa contribucién

a los patrones de la historia.
La estructura debe estar asociada con vidas de personas significativas del pasado.

La estructura debe tener una caracteristica distintiva de un tipo, periodo, método
constructivo, representar el trabajo de un especialista, poseer un alto valor histérico o
representar una significativa y distinguible entidad cuyos componentes pueden carecer
de distincion individual.

La estructura debe mostrar informacion importante para la historia o la prehistoria.

El puente debe conservar un alto nivel de integridad, por lo que debe cumplir con al menos 5

de las siguientes caracteristicas de su disefio original:

1. Colocacion: la caracteristica de la locacién y como el puente fue situado en relacion
con caminos y accidentes geogréficos.

2. Materiales: de los elementos que fueron originalmente utilizados para construir la
estructura.

3. Disefio: reflejo de la funcion histérica y tecnoldgica.

4. Locacion: el lugar donde el puente fue originalmente colocado o donde un evento
historico ocurrié. La integridad de la locacion puede ser extremadamente importante y
la gran mayoria de los edificios pierden su importancia histérica si son movidos. En el
caso de un puente, la localizacion no es un parametro descalificador porque
tradicionalmente han sido movidos de localizacion.

5. Mano de obra: evidencia de habilidades artesanales y tecnoldgicas del constructor.

6. Sentimiento: la expresion del sentido estético o histérico de un periodo en particular.
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7. Asociacion: la relacion entre un evento histérico o una persona con el puente. La

asociacion requiere de presencia de caracteristicas fisicas para transmitir la relacién.

Segun el texto, generalmente las propiedades con mas de 50 afios califican en el Registro

Nacional Histoérico de los Estados Unidos.

En el documento Paisaje y Disefio en Torno a la Construccion del Templo de San Miguel
Arcangel (Vargas, 2018), se logra contextualizar la construccién de algunos puentes de arco
de mamposteria en el distrito de Santo Domingo de Heredia y alrededores, incluido el puente
sobre el rio Tibas de la Ruta Nacional No. 117. En el documento se indica que para los puentes
de arco del cantén de Santo Domingo se contraté el ingeniero José Riggiono a mediados del
siglo XIX, gracias al auge cafetalero de la zona.
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