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1. INTRODUCCION

Este informe de fiscalizacién y evaluacion estructural y funcional del puente sobre el Rio
Cuba en la Ruta Nacional No.32, es un producto del programa de inspecciones de la Unidad
de Puentes del Lanamme para evaluar la condicion estructural y funcional de puentes
ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional, en el marco de las competencias asignadas
mediante el articulo 6 de la ley 8114. La inspeccion estructural se realizé los dias 14 de

agosto y 10 de noviembre de 2014.

2. OBJETIVOS

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

en sitio.

b) Efectuar una inspeccion de todos los componentes estructurales y no estructurales

para evaluar su estado de deterioro.
c) Evaluar la seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Completar los formularios de inventario y de inspeccién del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

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

conexos a éste con base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccién.

Se entiende por inspeccion estructural el reconocimiento de todos los elementos

estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un
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ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para
realizar dicha labor, se utiliz6 como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del

Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion estructural y funcional del puente, es preferible disponer
de los planos de disefio del puente con el fin de comprender el sistema estructural del
mismo. Lo que se busca con estas inspecciones es recolectar informacion que permita
completar los formularios de inventario, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene

acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.

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

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No.32 y cruza sobre el Rio Cuba.
Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito Carrandi, del cantén de Matina,
en la provincia de Limoén. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion,
corresponden con: 10°01'20,43"N de latitud y 83°13'5,52"0 de longitud. La figura A muestra

la ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica MOIN 1:50 000.
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Figura A. Ubicacion del puente en la hoja cartografica MOIN 1:50 000.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente y las figuras B y C presentan dos

de las vistas principales del puente, la vista a lo largo de la linea de centro y una vista lateral

respectivamente.

Para éste puente en particular, si se tuvo acceso a los planos del disefio original con fecha

de Julio de 1968. La figura D muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se

hace referencia a ciertos elementos del puente, la cual también coincide con la que se utiliza

en los

planos.

En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas

bésicas de la estructura.
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Figura B: Vista desde el acceso este a lo largo de la linea de centro

gy

Figura C: Vista lateral del costado sur
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Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el Rio Cuba
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 68,5
Ancho total (m) 10,40
Geometria Ancho de calzada (m) 8,7
NUmero de tramos 3
Alineacion del puente Sesgado
Ndmero de carriles 2
Numero de superestructuras 3
Superestructura 1: tipo viga simplemente apoyada de concreto
preesforzado de 22 m de largo (segun planos).
Tipo de superestructura (elementos Superestructura 2: tipo viga simplemente apoyada de concreto
Superestructura s p
principales) preesforzado de 22 m de largo (segun planos).
Superestructura 3: tipo viga simplemente apoyada de concreto
preesforzado de 22 m de largo (segun planos).
Tipo de tablero Losa de concreto
Bastion 1: Apoyo fijo
Tipo de apoyo en bastiones I noy ”
Bastion 2: Apoyo fijo
Apoyos - - - - -
) ) Pila 1: Apoyo inicial expansivo y apoyo final expansivo
Tipo de apoyo en pilas . L - .
Pila 2: Apoyo inicial fijo y apoyo final expansivo
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 2
Tipo de bastiones Bastiones 1y 2: tipo cabezal ciirfgr;fgeto reforzado sobre pilotes de
Subestructura
Tipo de pilas Pilas 1y 2: tipo marco de concreto reforzado.
. . -, Bastiones: tipo cabezal sobre pilotes de concreto
Tipo de cimentacion . . .
Pilas: tipo pilotes de concreto
Especificacion de disefio original AASHO 1965
Carga viva de disefio original HS 20-44
Disefio y E ficacio lizad |
construccién Speciticacion ut lzaca para No aplica
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada para el .
; A No aplica
reforzamiento/ rehabilitacién
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del puente se presenta en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos Yy otros (c) Superestructura y (d)
Subestructura. De esta manera se describe la condicion del puente de una manera simple y
ordenada y al mismo tiempo se ofrecen recomendaciones para realizar mantenimiento,
mejoras y reparaciones y si fuera necesario se recomienda la realizacién de inspecciones
detalladas y estudios especializados. Estas observaciones y recomendaciones se resumen

en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evalla
el grado de dafio de sus elementos. La informacion incluida en este formulario se puede
registrar en el programa informatico del Sistema de Administracion de Estructuras de
Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.1. Barrera La barrera vehicular del lado | Los dafios en la barrera | Ver recomendaciones en el
vehicular | norte del puente presentaba | vehicular reducen la capacidad | punto 5.1.
desprendimientos de concreto | de la misma para contener
producto aparentemente del | vehiculos si se produce un
impacto entre superestructuras | accidente de transito en el | Ver recomendaciones para la
durante el sismo de Limo6n de | puente. superestructura del puente en el
1991 (ver figura 1). punto 4.2.
Ademds, se observd una
deformacion en el sentido
perpendicular a la direccién
del transito, de 65 mm entre la
superestructura 1 y 2 y de
aproximadamente 200 mm
entre la superestructura 2 y 3,
(ver figura 2).
(Continla en la péagina | (Continla en la péagina | (Continla en la péagina
siguiente) siguiente) siguiente)
| Informe No. LM-PI-UP-PN27-2014 | Fecha de emision: 16 de diciembre de 2014 | Pagina 13 de 60

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




Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
== Materiales y Modelos Estructurales = INFRAESTRUCTURA DEL
— = [RANSPORTE
LanammeUCR PITRA
Tabla No 2. Estado de la seguridad vial. (continuacion)
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

2.1. Barrera (Continla de la pagina | (Continda de la pagina anterior) | (Continta de la pagina anterior)
vehicular | anterior)

La Dbarrera vehicular fue | Sila barrera no cumple con las | Si se decide rehabilitar el puente
disefiada en 1968 | especificaciones de AASHTO | realizar una evaluacion
considerando condiciones de | podria representar un riesgo de | detallada para verificar si la
trdnsito distintas a las que | caida al cauce del rio ante una | barrera vehicular del puente
presenta la ruta 32 | colision de un vehiculo pesado | cumple con las especificaciones
actualmente. Por eso, | en un accidente de transito. para barreras vehiculares de
aparentemente la barrera no AASHTO LRFD 2012, con el fin
cumple con las de decidir si la barrera se debe
especificaciones para barreras sustituir, rehabilitar a una
vehiculares de AASHTO LRFD barrera que cumpla con las
2012, segun el tipo de especificaciones o si s6lo se
carretera, la velocidad y el tipo deben reparar los dafios.

de vehiculos que transitan por

la ruta 32 actualmente.

2.2. Guarda- No se observaron guardavias | La ausencia de guardavias | Evaluar la necesidad de colocar

vias en los accesos al puentes (ver | aumenta el riesgo de accidentes | guardavias en los accesos al
figura 3). de transito por caida de | puente mientras se construye el
vehiculos al cauce del rio. puente nuevo o se rehabilita el

puente existente.

2.3. Acerasy | El puente no tenia aceras, | La ausencia de aceras y la | Evaluar la necesidad de
sus solamente posee un bordillo | presencia de peatones en el | construir una acera en el puente
accesos de seguridad de 0,60 m, que | puente podria aumentar el | para el transito de peatones de

tenia desprendimientos de | riesgo de accidentes de transito | acuerdo con los requisitos de la
concreto cerca de las juntas | por atropellos. Ley 7600.

de expansion entre

superestructuras (ver figura 3).

Durante la inspeccion se

observé transito  peatonal

sobre el puente.

2.4. Rotulo de | El puente no tenia rétulos de | Ninguno aparente Evaluar la necesidad de colocar
identifica- | identificacion. rétulos con la informacion del
cién namero de ruta y nombre del

puente.
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Tabla No 2. Estado de la seguridad vial. (continuacion)
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.5. Sefializa- | El puente no tenia captaluces. | La ausencia de sefalizacién y | Ver recomendaciones en el
cion el mal estado de la demarcacién | punto 5.1.
La condicion de las lineas de | aumenta el riesgo de accidentes | colocar captaluces y

e Captaluces

centro y de borde era mala en
los accesos y sobre el puente.

de transito sobre el puente en
condiciones de baja visibilidad.

marcadores de objetos en el
puente. Procurar la asesoria de

e Demarca- )
cién un profesional experto en
horizontal .
de objetos. . .
Pintar las lineas de centro y de
e Marcado- ) borde en el puente de acuerdo
(Ver figura 3) R
res de con las especificaciones
objeto brindadas en la Seccién 634 del
CR2010. Procurar la asesoria
profesional en el tema de
pinturas para demarcacion vial.
2.6. llumina- El puente no tenia iluminacién. | La ausencia de iluminacion, de | Evaluar la necesidad de colocar
cién sefializacion horizontal y | iluminacion en el puente y en los

bordillos de seguridad, sumado
a la presencia de peatones
sobre el puente aumenta el
riesgo de accidentes de transito
sobre el puente.

accesos, ya que existia acceso
al sistema eléctrico.
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
3.1. Superficie | La superficie de rodamiento de | Ver riesgo o vulnerabilidad para | Ver recomendaciones en el
de las tres superestructuras era la | la losa de la superestructura 1 | punto 5.1.
rodamien- | misma losa de concreto del | en el punto 4.1. Tablero. Ademas, si se decide rehabilitar
to del puente, la cual presentaba el puente, ver las
puente agrietamiento en dos recomendaciones para la losa
direcciones (ver figura 7) del puente en el punto 4.1.
3.2. Bordillos Los bordillos y los ductos de | Si los ductos de drenaje estdn | Ver recomendaciones en el
y sistema | desagile del puente se | obstruidos se incrementa el | punto 5.1.
de encontraban obstruidos con | riesgo de acumulacion de agua | 5i se decide rehabilitar el
drenaje sedimentos (ver figura 3). de lluvia en la calzada que | pyente, limpiar los ductos de
del Ademas, los ductos de drenaje | podria causar hidroplaneo de | grenaje y colocar tubos de
puente no tenian tubos de extension | los vehiculos Y | extension en los desagies del
que eviten que el agua | consecuentemente un accidente | pyente que se extiendan al
descargue directamente sobre | de transito sobre el puente. menos 100 mm por debajo del
las vigas de concreto de las | La descarga directa de agua | pivel inferior de las vigas
tres  superestructuras  (ver | sobre las vigas de las tres | principales, segun esta
figura 11). superestructuras podria | establecido en la especificacion
propiciar la  aparicion  de | AASHTO LRFD 2012.
deterioros en el concreto y
reducir la vida atil de la
estructura.
3.3. Juntas de | Las cuatro juntas presentaban | El ingreso de agua a través de | Ver recomendaciones en el
expansion | dafios como: las juntas podria propiciar la | punto 5.1.
(entre e Desprendimiento y rotura | corrosion de los elementos
superes- del sello impermeable, lo | metalicos de los apoyos sobre
tructuras) cual permitia el ingreso de | las pilas y los bastiones.
agua hacia la viga cabezal
de las pilas y bastiones.
e Desprendimientos de | Los desprendimientos de
concreto en los bordes de | concreto en los bordes de la
la losa adyacente a las | losa adyacentes a las juntas y
juntas y en algunos casos | podrian aumentar el riesgo de
acero de refuerzo | accidentes de transito sobre el
expuesto, debido al | puente.
impacto de las ruedas de
los vehiculos (ver figuras 4
y 5). (Continla en la pagina | (Continla en la  pagina
(ContinGia en la pagina siguiente) | siguiente) siguiente)
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros (continuacion).

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

3.3. Juntas de
expansion
(entre
superes-
tructuras)

(Continta de la pagina
anterior)
Ademas, la junta entre el

bastién 2 y la superestructura
3 estaba obstruida con asfalto,
las otras juntas estaban
obstruidas con sedimentos y
rocas (ver figuras 4 y 5).

La junta entre la
superestructura 2 y 3 tenia un
espaciamiento de junta
variable. El espaciamiento en
el lado norte fue de 140 mm y

(Continta de la pagina anterior)

Las obstrucciones en las juntas
de expansién afectan el
comportamiento del puente ante
los movimientos por expansion y
contraccion térmica.

Los espaciamientos de juntas
observados podrian aumentar el
riesgo de accidentes de transito
sobre el puente.

(Continda de la pagina anterior)

Si se decide rehabilitar el

puente:

e Realizar una inspeccién
detallada en todas las juntas
para definir los métodos de
rehabilitacion mas
adecuados.

e Colocar un nuevo sello
impermeable.

e Reparar los bordes de la
losa adyacentes a la junta.

e Buscar la asesoria
en el lado sur de 50 mm. Esto profesional para elegir el
refleja el aparente sistema de juntas mas
desplazamiento de las adecuado.
superestructuras debido al
sismo de Limén de 1991.

3.4. Accesos La superficie de rodamiento | Ninguno aparente Reparar los dafios en la
e Superficie | asfaltica del acceso oeste superficie de rodamiento

de
rodamiento

e Rellenos
de
aproxima-
cién

e Taludes

Muros de

retencion

presentaba agrietamiento en
dos direcciones (ver figura 4-
b).

No se observaron dafos en
los rellenos de aproximacion,
ni en los taludes.

No se tuvo acceso visual a la
losa de aproximacion del
puente.

asfaltica de los accesos.
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros (continuacion).

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
3.5. Sistema El puente no poseia un |La ausencia de un sistema de | Si se decide rehabilitar el
de drena- | sistema de drenaje en los | drenaje en los accesos podria | puente, construir un sistema de
je de los accesos. generar erosién de los taludes | drenaje en los accesos.
accesos de los rellenos de aproximacion.
3.6. Vibracion | La vibracion del puente era | Ver riesgo o vulnerabilidad en el | Ver recomendaciones en el
fuertemente perceptible con el | punto 5.1. punto 5.1.
paso de vehiculos pesados.
Podria estar asociada con las
fallas en los apoyos de pilas y
bastiones del puente.
3.7. Cauce del | ElI cauce del rio presentaba | Si la erosién del cauce avanza | Monitorear el cauce del rio en
rio erosién contiguo a la pila 1 del | podria generar socavacion en la | inspecciones posteriores.

puente (ver figura 6).

No se observé cambio en el
alineamiento del cauce,
socavacion u obstrucciones.

pila 1 del puente.

Tabla No 4. Estado de conservacion de las superestructuras 1, 2 y 3 tipo viga simple de
concreto preesforzado.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
4.1 Tablero La superficie superior de la | El agrietamiento en dos | Ver recomendaciones en el
- (Losa de losa de concreto de las tres | direcciones podria indicar una | punto 5.1.
superestructuras resentaba | deficiencia en la capacidad de la | gj i ili
concreto). P _ p p Si se decide rehabilitar el
agrietamiento en dos | losa para soportar las cargas | pyente, realizar una evaluacion
direcciones, con grietas de | vehiculares actuales. estructural para decidir si la losa

ancho mayor que 0,3 mm y
espaciada a menos de 0,50 m
(ver figura 7)

(Continla en la péagina

siguiente)

Ademas, el agrietamiento de la
losa podria  provocar un
problema de durabilidad ya que
el agua de lluvia podria filtrase
por las grietas e iniciar el
proceso de corrosiéon del acero
de refuerzo.

debe ser sustituida 0
rehabilitada. Ademas, realizar
una inspeccion detallada en la
losa de la superestructura 1 del
puente, eliminando la sobrecapa
de asfalto.
(Contintia
siguiente)

en la  pagina
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructuras 1, 2 y 3 tipo viga simple de
concreto preesforzado. (continuacion)

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

4.1 Tablero (Continla de la pégina | Ver riesgo o vulnerabilidad en la | (Continda de la pagina anterior)
(Losade | anterion) pagina anterior Si se decide no sustituir la losa
concreto). | La superficie inferior de la losa de concreto, rellenar las grietas

de las tres superestructuras con un sistema de reparacion de
presentaba agrietamiento en losas para puentes e
dos direcciones, con un ancho impermeabilizar la superficie
de grieta mayor que 0,3 mm y superior de la losa. Procurar la
espaciadas a menos de 0,50 asesoria profesional para definir
m. Ademas, la losa crujia el sistema de reparacién e
cuando transitaban vehiculos impermeabilizacién de la losa.
pesados sobre el puente (ver

figura 8).

4.2. Vigas La viga principal externa del | El cambio en ,Ias c.ond?ciones de | Ver recomendaciones para los
orincipa- lado sur de las apoyo. podria |mpI|c§1r una | apoyos del puente en el punto
les de superestructuras 1 y 3 estaban | reduccion en la capacidad de | 5.1.
concreto apoyadas directamente sobre | carga de las superestructuras 1
pre- el borde exterior de la viga|y 3 'y podrian generar
esforzado cabezal del bastion, debido a | desprendimientos de concreto

gue los apoyos se habian | en los puntos de contacto con
desprendido por la rotacion de | los bastiones.

los bastiones (ver figuras 9, y

10).

Ver los puntos 5.1, 5.2 y 5.3 | Ademas, este cambio en las
donde se describen, | condiciones de apoyo aumenta
respectivamente, los dafios en | el riesgo de colapso de la
los apoyos, los bastiones y las | estructura, frente a un sismo
pilas. fuerte o una crecida del rio.

43. Vigas No se observaron dafios en | Ninguno aparente Ninguna

. las vigas diafragma de las tres
diafragma
superestructuras
de
concreto
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
5.1. Apoyos Los apoyos sobre los | Los apoyos desprendidos, los | Iniciar de inmediato con el

en
bastiones

y pilas

bastiones y las
presentaban dafios como:

pilas

e Corrosion de los
elementos metalicos
(placas de apoyo vy

pernos), en algunos casos
con reduccion de seccion,
debido al ingreso de agua
a través de las juntas de
expansion (ver figuras 10,
11,12y 13).

e Deformacién permanente
de los pernos debido al
movimiento relativo entre
la superestructura y la
subestructura en el sismo
de Limon de 1991 (ver
figura 11).

e Desprendimientos de
concreto en los pedestales
de los apoyos que han
reducido la longitud de
asiento disponible en las
pilas (ver figuras 11y 13).

e Grietas verticales en
algunas almohadillas de
material elastomérico (ver
figura 12).

Los apoyos sobre los
bastiones y sobre las pilas del
puente debieron ser

rehabilitados inmediatamente
después del terremoto de
Limén de 1991, sin embargo,
no se observé evidencia de
ninguna rehabilitacion.

elementos deformados y los
desprendimientos de concreto
en los pedestales aumentan la
el riesgo de colapso del puente
por  movimientos  sismicos
severos o0 crecidas del rio

debido principalmente a la
reduccion de la longitud de
asiento.

El colapso del puente obligaria
cerrar el paso por la ruta 32 lo
cual afectaria la Unica carretera
de acceso hacia uno de los
principales puertos de
exportacion del pais. Ademas,
la cantidad de tramos del puente
dificulta la colocacion de un
puente temporal para restituir el
transito de vehiculos sobre la
ruta.

proceso para construir un nuevo
puente o rehabilitar el puente
existente.

Realizar un estudio de
factibilidad econémica para
decidir entre construir un nuevo
puente o rehabilitar el puente
existente.

Si se decide rehabilitar el puente
se recomienda brindar una
longitud de asiento a cada
superestructura conforme con
los requisitos incluidos en la
Especificacion AASHTO LRFD
2012 y el Manual de
rehabilitacion sismica FHWA, a
los cuales hacen referencia los
Lineamientos para  disefio
sismorresistente de puente de
2013.

Mientras se realiza este proceso
de construccion o rehabilitacion
se recomienda inspeccionar el
puente una vez al mes y en
caso de que suceda un sismo
fuerte o una crecida del rio,
evaluar la necesidad de cerrar el
puente como medida de
seguridad para los usuarios.

Evaluar si se justifica restringir
de manera inmediata la
velocidad maxima y el peso
vehicular maximo que puede
transitar sobre el puente con el
objetivo de reducir la progresion
de los dafios observado.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

5.2. Bastiones

Bastiones 1y 2:
Ambos bastiones presentaban

La rotacibn permanente de
ambos bastiones vy los

Ver recomendaciones en el
punto 5.1.

y aletones - .
una rotacion  permanente | deterioros observados
producto del sismo de Limoén | evidencian el estado de falla de
de 1991. La rotaciébn del | ambas subestructuras, lo que ha
bastion 1 fue de 10,7° y la del | aumentado el riesgo de colapso
bastibn 2 de 6,2° (ver figura | del puente ante movimientos
17). sismicos fuertes o crecidas del
Esta rotacion generé | rio.
deformaciones permanentes | El colapso del puente obligaria
en los pernos de anclaje de los | cerrar el paso por la ruta 32 lo
apoyos y desprendimientos de | cual afectaria la Unica carretera
concreto en los pedestales | de acceso hacia uno de los
(ver figura 11). principales puertos de
Ademas, el sismo provoco | exportacion del pais.
fuerzas laterales en los pilotes,
lo cual produjo grietas y
desprendimientos de concreto
en la viga cabezal de ambos
bastiones donde el acero de
refuerzo estaba expuesto y
corroido (ver figuras 14, 15y
16).

53 Taludes No se observaron dafios en | Ninguno aparente Ninguna

los taludes frente a los

frente a .
bastiones.

los

bastiones
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
54 Pilas Pilas 1y 2: Ver riesgo o vulnerabilidad en el | Ver recomendaciones en el
o Los pedestales de los apoyos | punto 5.1 punto 5.1.

de ambas pilas presentaban
desprendimientos de concreto
y acero de refuerzo expuesto y
corroido, aparentemente
producto del sismo de Limén
de 1991 (ver figuras 11, 12 y
13).

Las pilas del puente no tenian
llaves de cortante o algun otro
dispositivo diferente a los
pernos de anclaje de los
apoyos que evite el colapso
del puente ante un movimiento
sismico, los cuales se
encuentran en estado de falla
(ver figura 13).

En el muro pantalla de la pila 1
se observaron grietas por
cortante de 0,90 mm de ancho
espaciadas a mas de 0,50 m.
(ver figura 19)

Ademas en las pilas se
observaron manchas de
humedad y maleza producto
del ingreso de agua a través
de las juntas de expansion
(ver figuras 12 y 13).

La corrosion del acero de
refuerzo en los pedestales
podria extenderse en gran parte
del elemento 'y generar
desprendimientos de concreto y
agrietamientos, riesgo  que
aumenta debido a la constante
humedad a la que se ve
sometida las vigas cabezal de
las pilas por el ingreso de agua
a través de las juntas.

Los dafios en los pedestales y
pernos de anclaje de los
apoyos, que han reducido la
longitud de asiento de las pilas,
y la ausencia de llaves de
cortante en las pilas aumentan
el riesgo de colapso del puente
ante un movimiento sismico.

Si se decide rehabilitar el puente
evaluar la necesidad de
construir llaves de cortante en
las pilas del puente de acuerdo
con lo establecido en el Manual
de rehabilitacién sismica FHWA
y en la Especificacion AASHTO
LRFD 2012, a los cuales se
hace referencia en el
documento: Lineamientos para
el disefio sismorresistente de
puentes de 2013.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
. La cimentacion de ambos | Los pilotes expuestos | Ver recomendaciones en el
5.5. Cimenta-

ciones
(pilas y
bastiones

)

bastiones presentaba pilotes
expuestos debido a la rotacion
de los bastiones (ver figuras
14, 15 y 16). Esta rotacion se
dio porque el cimiento se vio
sometido a cargas laterales
del terreno debido al
fendbmeno de licuefaccién de
suelos durante el sismo de
Limén de 1991.

Estas cargas laterales
generaron esfuerzos de
tension en los pilotes, lo cual
generé agrietamientos,
desprendimientos de concreto
y acero de refuerzo expuesto y
corroido en las vigas cabezal
de los bastiones (ver figuras
15y 16).

Se tuvo acceso a fotografias
del puente tomadas pocos
dias después del sismo de
Limén de 1991, donde se
comprueba que no se han
realizado trabajos de
rehabilitacion en el puente
desde la falla en el bastion
producida por el sismo (ver
figura 18)

No se tuvo acceso visual a las
cimentaciones del bastion 2 ni
de las pilas 1y 2.

evidencian la falla de Ila
cimentacion del bastién 1, que
aumenta el riesgo de colapso
del puente en caso de que
suceda un movimiento sismico
fuerte o una crecida del rio.

El colapso del puente obligaria
cerrar el paso por la ruta 32 lo
cual afectaria la Unica carretera
de acceso hacia uno de los
principales puertos de
exportacion del pais.

punto 5.1.

Informe No. LM-PI-UP-PN27-2014

Fecha de emision: 16 de diciembre de 2014 Péagina 23 de 60

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




Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

== Materiales y Modelos Estructurales INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

LanammeUCR PITRA

Desprendimientos de
concreto y acero de

refuerzo expuesto

- N e S %

Figura 1: Dafios en la barrera vehicular norte del puente, obstruccion del sistema de drenaje
con sedimentos y maleza.

(A) Medicion entre superestructuras 2y 3 (B) Medicién entre superestructurés 1 y 2
Figura 2: Deformacion permanente de las barreras en el sentido perpendicular a la direccion
del trénsito.
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Ausencia de
guardavias

Demarcacién borrosa y
faltante de captaluces

Bordillo de
0,60 m

Sedimentos | ‘
en bordillo | R

Figura 3: Vista de dafios tipicos en seguridad vial del puente.

' Obstruccion de junta de
expansion con asfalto

g

Obstrucciones en la
junta de expansion

Acero de refuerzo
expuesto

T A JBE S bid  ~Fanl L

(a) Junta entre bastion 1 y (b) Junta entre bastion 2y |
superestructura 1 superestructura 3
Figura 4: Dafios en las juntas de expansion ubicadas sobre los bastiones desprendimiento
de sello impermeable, obstrucciones y desprendimientos de concreto.
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Espaciamiento de
junta de 50 mm

v

Espaciamiento de
junta de 140 mm

T

(a) Junta entre superestructuras 1y 2 (a) Junta entre sJHerestrutur y3
Figura 5: Dafios en las juntas de expansién ubicadas sobre las pilas: desprendimiento de
sello impermeable, obstrucciones y desprendimientos de concreto.

b XA G g

o

Figura 6: Erosion en el cauce del rio contiguo a la pila 1 del puente.
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Figura 7: Agrietamiento tipico en dos direcciones en la superficie superior de la losa de
concreto del puente

£ 5

Figura 8: Agrietamiento tipico en la superficie inferior de la losa del puente (grietas
resaltadas).
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Viga principal apoyada
sobre la viga cabezal
del bastion

Figura 9: Vista del bastion 1 mostrando agrletamlentos en Ia viga cabezal exposmon de
pilotes y una viga principal apoyada directamente sobre la viga cabezal.

Corrosion de
elementos
metdlicos

Deformacion
permanente del
perno de anclaje

&

Desprendimientos
de concreto en
pedestales

2;014 e 11 1'

(a) Apoyo sobre el bastion 1 (b) Apoyo sobre el bastién 2

Figura 10: Dafios en apoyos ubicados sobre los bastiones y acumulacion de agua sobre viga
cabezal de ambos bastiones.
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Fa BT
Ver detalle de
almohadilla de
material elastomérico
en figura 12

Ducto de drenaje sin
tubo de extension

AT b
Figura 11: Desprendimientos de concreto en pila 1 que han reducido la longitud de asiento y
ductos de drenaje sin tubos de extension que eviten la descarga directa de agua sobre las
vigas.

Grieta vertical
en almohadilla
de material
elastomérico

R st
Corrosion de

elementos b - .
metéalicos L N SN

oy

A &" ;2

Figura 12: Detalle de almohadilla de material elastomérico sobre la pila 1.
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Ausencia de llaves
de cortante
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Figura 13: Desprendimientos de concreto en pedestales de los apoyos sobre la pila 2 que ha

reducido la longitud de asiento y corrosion de elementos metélicos.
Ry "';7" ” % S v -

Desprendimientos de
concreto y acero de
refuerzo expuesto
corroido

2 ~ S e Rl
Figura 14: Rotacion permanente del bastion 1, pilotes expuestos, desprendimientos de
concreto y acero de refuerzo expuesto y corroido.
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Figura 15: Agrietamiento tipico en pilotes, desrenilentos de concreto y acero de refuerzo
expuesto y corroido (vista del bastion 1).

Figura 16: Pilotes expuestos y agrietaos en bastin 2.
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(b) Bastion 2

(a) Bastion 1
Figura 17: Rotacién de bastiones medida con nivel de precision

1
| Saat )

A 5 2l VYO
(b) Fotografia de 2014

s
PR 3 NE e

(a) Fotografia de 1991
Fuente: Watanabe, Yasuda and Yoshida, 1992*
Figura 18: Evidencia de dafios sin atencion desde 1991 en el puente sobre el rio Cuba

(Vista del bastion 1).

! Watanabe, H., Yasuda, S. y Yoshida, N. (1992) Reporte de reconocimiento en el Terremoto de 1991 en Telire-
Limon: Asociacidn para el desarrollo de prediccién de terremotos [Titulo original en Japonés]
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Figura 19: Grietas por cortante en muro pantalla de las pilas.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccién visual del
puente sobre el Rio Cuba, ubicado en la ruta nacional No. 32. Las Tablas No. 2 a No. 5
resumen la condicion de deterioro del puente y proveen algunas recomendaciones

generales.

Con base en lo observado y la informacion provista en el ANEXO A, se concluye que el

estado de conservacion del puente es considerado como CRITICO debido a:

a. La rotacién permanente experimentada por ambos bastiones del puente debido al sismo
de Limén de 1991, que produjo dafios como: exposicion de pilotes, desprendimiento de
algunos apoyos, deformaciébn de pernos de anclaje de los apoyos, grietas y

desprendimientos de concreto en la viga cabezal del bastién y en los pilotes.

Informe No. LM-PI-UP-PN27-2014 Fecha de emision: 16 de diciembre de 2014 Péagina 33 de 60

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



Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE

== Materiales y Modelos Estructurales = INFRAFSTRUCTURA DEL

— = TRANSPORTE
LanammeUCR PITRA

b. Los desprendimientos de concreto en los pedestales de los apoyos de las pilas, que han
reducido la longitud de asiento disponible, lo cual ha hecho que el puente aumente el

riesgo de colapso ante un movimiento sismico fuerte o una crecida del rio.

c. EIl agrietamiento en dos direcciones de la losa de concreto del puente, la cual, emitia

crujidos al pasar vehiculos pesados sobre el puente.

d. La corrosion con pérdida de seccion de los elementos metalicos de los apoyos del puente

y la deformacién permanente de los pernos de anclaje.
e. El muro pantalla de la pila 1 tenia grietas por cortante.

f. El colapso del puente obligaria cerrar el paso por la ruta 32, lo cual afectaria la Unica
carretera de acceso de los vehiculos que transportan carga hacia uno de los principales

puertos de exportacion del pais.

Ademas, se observo lo siguiente:
g. Lavibracion del puente era fuertemente perceptible con el paso de vehiculos pesados.

h. Desprendimientos del sello impermeable de las juntas, desprendimientos de concreto y
acero de refuerzo expuesto en los bordes de la losa adyacente a las juntas. Ademas, se
observaron obstrucciones con sedimentos en las juntas y con asfalto en la junta entre el

bastion 2 y la superestructura 3.
i. También un espaciamiento de junta variable entre la superestructura 2 'y 3.

j. La barrera vehicular presentaba desprendimientos de concreto, acero de refuerzo

expuesto y deformaciones en el sentido perpendicular a la direccion del transito.

k. La barrera vehicular fue disefiada en 1968 considerando condiciones de transito distintas
a las que presenta la ruta 32 actualmente. Por eso, aparentemente la barrera no cumple
con las especificaciones para barreras vehiculares de AASHTO LRFD 2012, segun el tipo

de carretera, la velocidad y el tipo de vehiculos que transitan por la ruta 32 actualmente.
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|. El puente no tenia guardavias.

m. El puente no tenia aceras, solamente un bordillo de seguridad de 0,60 m, que tenia

desprendimientos de concreto cerca de las juntas de expansion.

n. El puente tenia mala demarcacién horizontal, captaluces, marcadores de objetos ni

iluminacion.
0. Los accesos no tenian un sistema de drenaje.

p. Los bordillos y los ductos de desagiie del puente estaban obstruidos por sedientos y
maleza, y los ductos de drenaje no tenian tubos de extension que eviten que el agua

descargue directamente sobre las vigas de concreto.
g. El cauce del rio presentaba erosiéon contiguo a la pila 1 del puente.

r. En el acceso oeste se encontrd agrietamiento en dos direcciones.

Los apoyos sobre los bastiones y sobre las pilas del puente, los bastiones y su cimentacion
debieron ser rehabilitados inmediatamente después del terremoto de Limoén de 1991, sin

embargo, no se observé evidencia de ninguna rehabilitacion.

El gobierno de Costa Rica se encuentra en un proceso de estudio y aprobacion de un
contrato con una empresa china para la ampliacion de la ruta 32 entre el cruce de Rio Frio y
Limén centro, en el cual se incluiria la construccién de puentes nuevos paralelos a los
puentes existentes y la rehabilitacion de los puentes existentes. Por lo tanto con el propdsito
de resolver los problemas observados y proteger la seguridad a los usuarios del puente se

recomienda:

1. Si se aprueba el contrato de ampliacién de la Ruta 32, dar prioridad al disefio y
construccion del puente nuevo paralelo sobre el Rio Cuba, con el fin de desviar el transito
por el puente nuevo e iniciar a la mayor brevedad con la rehabilitacion del puente

existente.
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2. Si no se aprueba el contrato de ampliacion, iniciar de inmediato con el proceso para

construir un puente nuevo o rehabilitar el puente existente.

3. Realizar un estudio de factibilidad econdmica para decidir entre construir un nuevo

puente o rehabilitar el puente existente.

Mientras se realiza el proceso para la construccion de un puente nuevo o la rehabilitacién del

puente existente, se recomienda:

4. Inspeccionar el puente una vez al mes y en caso de que suceda un sismo fuerte o una
crecida del rio, evaluar la necesidad de cerrar el puente como medida para proteger la

seguridad para los usuarios.

5. Evaluar si se justifica restringir de manera inmediata la velocidad méaxima y el peso
vehicular maximo que puede transitar sobre el puente con el objetivo de reducir la

progresion de los dafios observado.

6. Colocar captaluces y marcadores de objetos en el puente. Procurar la asesoria de un
profesional experto en seguridad vial.

7. Pintar las lineas de centro y de borde en el puente de acuerdo con las especificaciones
brindadas en la Seccién 634 del CR2010. Procurar la asesoria profesional en el tema de

pinturas para demarcacién vial.
Si se decide rehabilitar el puente existente, se recomienda:

8. Realizar una evaluacion detallada de la estructura del puente para determinar su estado
actual. Con base en lo anterior, realizar una evaluacién estructural del puente con
referencia a la especificacion AASHTO LRFD 2012 y los Lineamientos para el disefio
sismorresistente de puentes, para determinar los trabajos de rehabilitacién que requiere

el puente.

9. Evaluar la necesidad de construir llaves de cortante en las pilas del puente de acuerdo
con lo establecido en el Manual de rehabilitacién sismica FHWA y en la Especificacion
AASHTO LRFD 2012, a los cuales se hace referencia en el documento: Lineamientos

para el disefio sismorresistente de puentes.
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10. Con base en la evaluacion estructural del puente decidir si la losa debe ser sustituida o

rehabilitada.

11. Si se decide no sustituir la losa de concreto rellenar las grietas con un sistema de
reparacion de losas para puentes e impermeabilizar la superficie superior de la losa.
Procurar la asesoria profesional para definir el sistema de reparacion e

impermeabilizacion de la losa.

12. Realizar una inspeccion detallada en todas las juntas para definir los métodos de
rehabilitacion mas adecuados. Colocar un nuevo sello impermeable y reparar los bordes
de la losa adyacente a las juntas. Buscar la asesoria profesional para elegir el sistema de

juntas mas adecuado.
13. Construir un sistema de drenaje en los accesos

14. Limpiar los ductos de drenaje y colocar tubos de extension en los desaguies del puente
que se extiendan al menos 100 mm por debajo del nivel inferior de las vigas principales,
segun esta establecido en la especificacion AASHTO LRFD 2012.

15. Realizar una evaluacion detallada para verificar si la barrera vehicular del puente cumple
con las especificaciones para barreras vehiculares de AASHTO LRFD 2012, con el fin de
decidir si la barrera se debe sustituir, rehabilitar a una barrera que cumpla con las

especificaciones o si sélo se deben reparar los dafios.
16. Evaluar la necesidad de colocar guardavias en los accesos al puente

17. Evaluar la necesidad de construir una acera en el puente para el transito de peatones de

acuerdo con los requisitos de la Ley 7600.

18. Evaluar la necesidad de colocar rétulos con la informacién del numero de ruta y nombre

del puente.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspecciéon
rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacién basica del puente y se evalGa

el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La
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informacion presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa

informatico de gestién de puentes SAEP administrado por el MOPT.
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ANEXO A
Tabla con criterios para clasificar el estado
de conservacion del puente.
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Tabla A-1. Descripcién de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

MANTENIMIENTO
GENERAL

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en
elementos no estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la seguridad
de los usuarios del puente. Los dafios requieren ser reparados durante los trabajos
de mantenimiento rutinario que se deberia realizar. Por ejemplo: acumulacion de
maleza y sedimentos sobre la calzada y en los accesos al puente, obstruccion de
los drenajes del puente y sus accesos, dafios menores en las barandas existentes
y falta de sefalizacion.

REGULAR

Se han observado dafios en elementos no estructurales y dafios minimos en
elementos principales. Estos dafios implican un riesgo bajo para la seguridad de
los usuarios. Se requiere brindar mantenimiento y realizar reparaciones minimas lo
antes posible. Por ejemplo: dafios mayores en barandas, decoloracion o pérdida de
la sefializacion del puente (lineas de centro o de borde), faltante de captaluces o
delineadores verticales, oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

DEFICIENTE

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones y pilas.
Estos dafios no implican una reduccion en la capacidad del puente. Ademas
existen dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion
inmediata para evitar que el dafio se extienda o empeore y se convierta en critico.
Por ejemplo: dafios en juntas de expansion que requieren su sustitucion, ausencia
de barandas, refuerzo expuesto, corrosién en elementos de acero, inicio de erosion
del cauce, comienzos de socavacion, falta de mantenimiento en dispositivos de
amortiguamiento y rotura o pérdida de pernos en conexiones de elementos
secundarios.

CRITICO

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas, bastiones
y pilas. Estos dafios podrian implicar una reduccion en la capacidad del puente y
podria ser necesario colocar una restriccibn de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervenciéon inmediata y la
realizacion de estudios para determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que
implican este estado se pueden mencionar: agujeros en losas, grietas en una y dos
direcciones en losas, grietas estructurales en elementos principales (grietas por
cortante y flexién), pérdida importante de seccién en los elementos de acero por
corrosion, longitud de asiento insuficiente, socavacion avanzada en pilas y
bastiones, rotura o pérdida de pernos en conexiones entre elementos principales y
grietas en placas de conexion.

Informe No. LM-PI-UP-PN27-2014 Fecha de emision: 16 de diciembre de 2014 Péagina 41 de 60

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

INFRAESTRUCTURA DEL




Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

== Materiales y Modelos Estructurales INFRAESTRUCTURA DFL
— TRANSPORTE
LanammeUCR PITRA
Informe No. LM-PI-UP-PN27-2014 Fecha de emision: 16 de diciembre de 2014 Péagina 42 de 60

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



Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

== Materiales y Modelos Estructurales INFRAESTRUCTURA DFL
— TRANSPORTE
LanammeUCR PITRA

ANEXO B
Formulario de inventario
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