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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccidn del paso a desnivel sobre la Ruta Nacional No. 23, en la Ruta
Nacional No. 27, es un producto del programa de inspecciones de la Unidad de Puentes del
Lanamme para evaluar la condicién 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 realizo el dia 21 de agosto de 2013.

2. OBJETIVOS
a) Realizar el inventario del paso a desnivel utilizando la informacion incluida en los
planos de disefio originales y verificar la informacién durante la inspeccion 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 paso a desnivel utilizando

como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE

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

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

Se entiende por inspeccion estructural el reconocimiento de todos los elementos
estructurales y no estructurales del paso a desnivel a los cuales se tiene acceso por parte de

un inspector o ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la
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inspeccion. Para realizar dicha labor, se utilizo como referencia el Manual de Inspeccion de

Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccién estructural y funcional del puente, también se
examinaron 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 la capacidad soportante del
suelo se recomienda realizar una inspeccion estructural detallada complementada con

ensayos no destructivos, un analisis hidrolégico e hidraulico y un estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El paso a desnivel inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No.27 y cruza la Ruta
Nacional No. 23, a la altura del kilbmetro 75+350. Desde el punto de vista administrativo, se
ubica en el distrito San Juan Grande, del cantén de Esparza y la provincia de Puntarenas.
Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacién, corresponden con: 9°54'59,19"N de
latitud y 84°42'40,43"0O de longitud. La figura A muestra la ubicacién geografica del paso a
desnivel en la hoja cartografica BARRANCA 1:50 000.
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Figura A. Ubicacién del paso a desnivel en la hoja cartografica BARRANCA 1:50 000.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del paso a desnivel y las figuras 2 y 3
presentan dos de las vistas principales del paso a desnivel, la vista a lo largo de la linea de

centro y una vista lateral respectivamente.

Para éste paso a desnivel, si se tuvo acceso a los planos del disefio original. La figura D
muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se hace referencia a ciertos

elementos del paso a desnivel, 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

béasicas de la estructura.

Informe No. LM-PI-UP-PC12-2013 Fecha de emision: 26 de noviembre de 2013 Pagina 9 de 45

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

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR PITRA

Figura B: Vista a lo largo de la linea de centro

Figura C: Vista lateral del costado sur
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Figura D. Identificacidn utilizada para el paso a desnivel sobre la Ruta No. 23.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del paso a desnivel.
Tipo de estructura Paso a desnivel
Longitud total (m) 19,0
Ancho total (m) 23,2
Geometria Ancho de calzada (m) 15,0
Ndmero de tramos 1
Alineacién del paso a desnivel Recto
Numero de carriles 3 (2 hacia Barranca, 1 hacia San José)
NuUmero de superestructuras 1
s Tipo de superestructura (elementos Superestructura 1: Losetas prefabricadas y preesforzadas
uperestructura - . ) : P
principales) integradas a los bastiones y a la pila formando un marco rigido
Tipo de tablero No hay informacion
Tipo de apoyo en bastiones Bastiones 1y 2: apoyo rigido(Losetas integradas a los bastiones )
Apoyos
Tipo de apoyo en pilas Pila 1: apoyos rigidos(Losetas integradas a la pila)
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 1
Subestructura Tipo de bastiones Bastiones 1y 2, tipo muro en voladizo
Tipo de pilas Pilas 1, tipo muro
Tipo de cimentacion Placa (segun planos)
Especificacion de disefio original AASTHO 1977
Carga viva de disefio original HS 20-44
Disefio y E ificacion utilizad |
construccion Speciiicacion utilizada para e No hay informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada para el . L
; Lo No hay informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION y SEGURIDAD VIAL DEL PASO A DESNIVEL

Los resultados de la inspeccién del paso a desnivel se presenta en 4 areas: (a) Seguridad
vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d)
Subestructura. De esta manera se describe la condicion del paso a desnivel 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 paso a desnivel 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 Administracién de Estructuras de
Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial

Elementos Observaciones Recomendaciones

2.1. Barrera El paso a desnivel no cuenta con barreras | Colocar una barrera vehicular tipo TL-4
vehicular en vehiculares colocadas de tal manera que | para la contencion vehicular, que
ruta No. 27 evitan la caida de un vehiculo (ver figura | cumpla con los  requerimientos

1).

establecidos en la Especificacién para
el Disefio de Puentes AASHTO LRFD
2012.

2.2. Guardavias en
ruta No. 27

Se observo dafios en el guardavias del
costado sur (ver figura 2).

Reparar los guardavias en los accesos
adecuados para las condiciones de la
ruta. Los guardavias deben estar
debidamente anclados a la barrera
vehicular (recomendada en 2.1 Barrera
Vehicular) en un extremo y al terreno en
el extremo contrario segun las
recomendaciones del fabricante.

2.3. Aceras y sus

El paso a desnivel no tenia aceras para el

Considerar la construccion de una
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accesos en transito peatonal (ver figura 2). acera peatonal cuyo ancho efectivo
ruta No. 27 cumpla con el minimo de 1,20m

No se observo trafico peatonal durante la
inspeccion.

recomendado por la ley 7600.

2.4,

Aceras y sus
accesos en
ruta No. 23

El paso a desnivel no tenia aceras sobre la
ruta No. 23. Los bordillos de proteccion de
los bastiones hacen la funcion de acera.

No se observé trafico peatonal durante la
inspeccion.

Ninguna.

2.5.

Identificacion
en ruta No. 27

No se observé un rotulo que identifique el
paso a desnivel.

Colocar un rétulo que identifique el paso
a desnivel y el nUmero de ruta.

2.6.

Identificacion
en ruta No. 23

No se observo un rotulo que identifique el
paso a desnivel.

Colocar un rétulo que identifique el paso
a desnivel y el nimero de ruta.

2.7.

Sefializacion
en ruta No. 27
Captaluces

Demarcacion
horizontal

Marcadores de
objetos

No habia captaluces sobre la superficie de
rodamiento (ver figura 2).

La demarcacion horizontal era visible sobre
la Ruta No. 27. No fue posible verificar la
visibilidad nocturna de la demarcacion
horizontal.

El paso a desnivel no cuenta con
marcadores de objetos en los accesos del
puente.

Instalar captaluces

Colocar marcadores de objetos cuando
se construya la barrera vehicular.

de
corregir

Establecer un programa
mantenimiento que permita
deficiencias en la sefializacion.

2.8

. Sefalizacién
en ruta No. 23

Captaluces

Demarcacion
horizontal

Sobre la Ruta No. existia

demarcacion horizontal.

23 no

No habia rotulacién que indicara la altura
maxima permitida de vehiculos circulando
bajo el puente sobre la Ruta No. 23. La

Pintar la demarcacién horizontal en la
Ruta No. 23.

Colocar rotulacion que indigue la altura
maxima  permisible de vehiculos
circulando bajo el puente sobre la Ruta
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2.9. Marcadores de
objetos

altura libre a la cara inferior de las losetas
es de 4,90 metros, menor al minimo de
5,50 metros establecido por el MOPT.

Los bastiones y la pila del paso a desnivel
no contaban con marcadores de objeto (ver
figura 3).

No. 23.

Colocar marcadores de objeto frente a
los bastiones y las pilas en ambos
accesos.

Establecer un programa de
mantenimiento para corregir
deficiencias en la sefializacion.

2.10. lluminacion
en ruta No. 27

El paso a desnivel cuenta con iluminacién
sobre el puente. No fue posible verificar el
correcto funcionamiento del sistema de
iluminacion durante la inspeccion.

Ninguna.

2.11. lluminacion
en ruta No. 23

El paso a desnivel cuenta con iluminacién
bajo el puente. No fue posible verificar el
correcto funcionamiento del sistema de
iluminacion durante la inspeccion.

Asegurarse del correcto funcionamiento
de la iluminacion.

Tabla No. 3.

Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

oftros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento del
puente

La capa de asfalto no presentaba
agrietamiento.

Ninguna.

3.2. Bordillos y
sistema de
drenaje del
puente

El paso a desnivel no contaba con sistema
de drenaje ni bordillos. La superficie de
rodamiento tiene una pendiente hacia el
extremo oeste que encausa las aguas al
acceso oeste (ver figura 2).

En los costados norte y sur habia presencia
de vegetacion. El agua ingresa por el
relleno cubierto con vegetacion y alcanza
las losetas de la superestructura.

Eliminar totalmente la vegetacion en la
longitud del puente y después
impermeabilizar el relleno expuesto
sobre la superestructura para evitar la
infiltracion de agua a través de la losa.

3.3. Juntas de No tiene. Ninguna.
expansion
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3.4. Accesos No se observaron deterioros en los | Ninguna.

e Superficie de
rodamiento

¢ Rellenos de
aproximacioén

e Taludes

e Muros de
retencién

e Losade
aproximacion

elementos que conforman los accesos.

3.5. Sistema de
drenaje de los
accesos

No se observo en los accesos un sistema
de drenaje. El agua circula por las
pendientes de superficie y luego por los
taludes al costado de los aletones.

Se observo en la cercania de la base de los
bastiones tragantes de un sistema de
pluviales. Ademéas se observé en planos
constructivos que el detallado de los
bastiones incluye un drenaje en la base
para disipar presiones hidrostéaticas. No fue
posible verificar si el drenaje de los
bastiones estd conectado al sistema de
pluviales.

Construir un sistema de drenaje para los
accesos que se conecte al sistema
pluvial de la ruta No. 23.

3.6. Vibracién del Se percibi6 vibracién leve con el paso de | Ninguna.
puente vehiculos pesados.
3.7. Cauce del rio No aplica Ninguna.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura de losa de concreto.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

4.1. Tablero

(Losetas
prefabricadas de
concreto
preesforazado )

La cara superior de las losetas
prefabricadas  cuenta con un relleno
sobre el cual se colocd la carpeta
asféltica por lo que no se puede evaluar
su estado de deterioro.

Bajo el puente se observd evidencia de
filtraciones y eflorescencias entre las
losetas prefabricadas de la
superestructura (ver figura 4).

Se observaron grietas en la cara inferior
de algunas de las losetas prefabricadas
(ver figura 5).

La loseta prefabricada de borde
presentaba agrietamiento y filtraciones a
través de las grietas (ver figura 6).

Evaluar la capacidad de carga de la
superestructura para determinar si esta
debe ser reforzada. Si se determina que
el estado actual es aceptable, se debe
inyectar todas las grietas que cuenten
con un ancho superior a los 0,15mm.

Impedir el paso de agua a la
superestructura (ver recomendacién 3.2
Bordillos y sistema de drenaje del
puente).

4.2. Vigas Principales
de concreto

La losetas prefabricadas de concreto
preesforzado cumple la funcion de vigas
principales. Ver 4.1

Ver 4.1

4.3. Vigas Diafragma
de concreto

No tiene

Ninguna
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.1. Apoyos en
bastiones y pilas

e Estado del apoyo

e Longitud de
asiento

La superestructura esta integrada a los
bastiones y la pila por lo que el tipo de
apoyo es rigido. No se observaron
deterioros.

Ninguna.

5.2. Bastiones y
aletones

e Viga cabezal

e Cuerpo del bastion

Se observaron filtraciones de agua
proveniente del apoyo rigido sobre la pila
(ver figura 6).

Se observé agrietamiento horizontal y
vertical en los paneles prefabricados de
los muros de retencién y presencia de
eflorescencias por filtracion (ver figura 7).

Se  observdO  desprendimiento  del
recubrimiento de concreto en la base de
las losas prefabricadas del bastién 2 por
accion de la humedad (ver figura 8 'y 9).

Evitar la filtracion de agua sobre la
superestructura (ver recomendaciéon 3.2
Bordillos y sistema de drenaje del
puente).

Monitorear el agrietamiento observado
en los paneles prefabricados de los
muros de retencion durante la préxima
inspeccion.

5.3. Taludes frente a
los bastiones

No aplica.

Ninguna.

5.4. Pilas
e Viga cabezal

e Cuerpo de la pila

La pila 1 estaba humeda producto de la
filtracion observada proveniente de la
superestructura (ver figura 10).

Ver 3.2 Bordillos y sistema de drenaje
del puente.

5.5. Cimentaciones de
pilas y bastiones

No se tuvo acceso visual de las

cimentaciones.

Ninguna.
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Vegetacion sobre
superestructura 48

Ausencia de
barrera vehicular

Figura 1: Ausencia de barreras vehiculares. Vista del costado norte. NGtese la presencia de

vegetacion.

Deformacion de
guardavias

Pendiente hacia
el oeste

No existe una

acera. No hay
captaluces

Figura 2: Dafio en guardavias del costado sur. Nétese ademas la ausencia de aceras y
captaluces, ademas la presencia de vegetacion.
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Ausencia de
marcadores
de objeto

Py

by e R R T =P - :
Figura 3: Ausencia de marcadores de objeto en pilas y bastiones en ambos accesos.

Filtraciones y
eflorescencias

Figura 4: Filtraciones y eflorescencias en el tramo 1.

—

Informe No. LM-PI-UP-PC12-2013 Fecha de emision: 26 de noviembre de 2013 | Pagina 20 de 45

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
== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Figura 6: Filtraciones a través de la barrera vehicular, pilaly bastion
costado sur

. Vista desde el
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i3

en pa

neles prefbicos del bastion 2. Nétese la eflorescencia por filtracién
de agua

Figura 8: Desprendimiento del recubrimiento en la base del muro del bastion 2.
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Figura 9: Desprendimiento del recubrimiento y oxidacion del refuerzo horizontal en la base
del muro del bastion 2.

Filtraciones
sobre pila 1

T -

Figura 10: Filtracion de agu pr\/eniénte de la superestrutura sobre la pila 1.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
paso a desnivel sobre la Ruta No. 23 ubicado en la Ruta Nacional No. 27. Las Tablas No. 2 a
No. 5 resumen la condicion de deterioro del paso a desnivel y proveen algunas

recomendaciones generales.

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

estado de conservacion del paso a desnivel es considerado como REGULAR debido a:
a. Ausencia de barreras vehiculares.
b. Guardavias dafiados.

c. Ausencia de captaluces, marcadores de objeto y rotulacion que indique la altura libre

inferior maxima y la mala demarcacién horizontal sobre la Ruta No. 23.

d. Filtraciones y eflorescencias a través de la losa de la superestructura. Las filtraciones

llegan a los muros de bastiones y pilas.

e. Grietas en la superficie inferior de las losetas prefabricadas de la superestructura.

Ademas, se observd lo siguiente:
f. No existen aceras para el transito peatonal.

g. Accesos sin sistema de drenaje.

Por lo tanto, con el propésito de resolver los problemas observados se recomienda realizar

las siguientes acciones:

1. Colocar una barrera vehicular tipo TL-4que cumpla con los requerimientos incluidos en la
Especificacion para el Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012.
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2. Sustituir los segmentos de guardavias que estaban deformados. Los guardavias deben
estar debidamente anclados a la barrera vehicular (recomendada en 2.1 Barrera

Vehicular) y al terreno segun las recomendaciones del fabricante.

3. Construir aceras en la ruta No. 23 cuyo ancho efectivo cumpla con el minimo de 1,20m y

accesos recomendados por la ley 7600.

4. Instalar captaluces y marcadores de objeto, pintar la demarcacién horizontal sobre la
Ruta No. 23, establecer un programa de mantenimiento para corregir deficiencias en la
sefalizacién, colocar rotulacion que indique la altura inferior maxima permisible para los
vehiculos que transitan sobre la Ruta No. 23 y colocar marcadores de objeto frente a los

bastiones y la pila en ambos acceso del puente.

5. Construir un sistema de drenaje adecuado a los accesos y darle su respectivo

mantenimiento.

6. Realizar un evaluacion estructural de la superestructura para determinar su capacidad de
carga viva y con ello si determinar la razén de las grietas observadas y si debe ser
rehabilitada.

7. Evaluar detalladamente el estado de los bastiones para determinar si deben ser
reparados o rehabilitados.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del paso a desnivel, en los cuales se recopilan la informacion bésica del paso a
desnivel y se evalla el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de
Puentes del MOPT. La 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 sefializacion.

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 sefalizacion 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 restriccion de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervencion 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 flexion), pérdida importante de seccion 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.
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