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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccidn y evaluacién del puente sobre el rio Cafias, en la Ruta Nacional
No.1, es un producto del programa de inspeccion de estructuras de puentes de la Unidad de
Puentes del LanammeUCR para evaluar la condicién estructural y funcional de puentes
ubicados a lo largo de la red vial nacional.

Dicha inspeccién se realiz6 el dia 19 de febrero de 2013 por parte del Ing. Esteban Villalobos

Vega y la asistente de ingenieria Patricia Peralta Abadia.

2. OBJETIVOS
Los objetivos de la inspeccion visual fueron los siguientes:
1. Realizar el inventario del puente utilizando la informacion incluida en los planos

originales de disefio y verificar la informacién durante la inspeccion realizada en sitio.

2. Efectuar una inspeccion visual de todos los componentes para evaluar su estado de
deterioro.

3. Evaluar la seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
4. Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

5. Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion se limita a presentar recomendaciones generales para mejoras,
mantenimiento y reparacion del puente y de estructuras o elementos conexos a éste, con
base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccién estructural y funcional del
puente.

Se entiende por inspeccion estructural y funcional el reconocimiento visual de todos los

elementos estructurales y no estructurales del puente incluyendo sus accesos y elementos
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de la seguridad vial, 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 inspeccion. Para realizar
dicha labor, se utilizé como referencia el Manual de Inspeccién de Puentes del Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccién, generalmente se examinan los planos de disefio o los
planos de cémo quedd construido el puente. Con ello se busca comprender la estructuracion
del mismo y se busca recolectar informaciéon 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.
Para éste puente en particular si se tuvo acceso al conjunto original de planos de disefio.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural, hidraulica o funcional del puente
0 la capacidad soportante del suelo se recomienda realizar una inspeccion detallada y

realizar ensayos especializados.

4. DESCRIPCION

El puente estudiado se encuentra en el kilometro 166+910 de la Ruta Nacional 1 y permite
atravesar el cauce del rio Canas. Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el
distrito de Canfas, del cantdn de Cafias, en la provincia Guanacaste. Sus coordenadas, en el
sistema geografico de ubicacion, corresponden con 10°25'15,87"N de latitud y 84°5'20,13"0O
de longitud. La figura 1 muestra la ubicacién geogréfica del puente en la hoja cartogréafica
CANAS 1:50 000.
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Figura 1. Ubicacion del puente en la hoja cartografica CANAS 1:50 000.

Las figuras 2 y 3 presentan dos de las vistas principales, la vista a lo largo de la linea de
centro y una vista lateral respectivamente, y en la figura 4 se puede revisar tanto la vista en
elevacion y planta incluida en los planos estructurales como la nomenclatura utilizada en
este informe para la identificacién de los distintos componentes del puente. La Tabla 1
resume las caracteristicas basicas del puente. En el Anexo B se adjunta el formulario de

inventario donde se incluyen las caracteristicas basicas de la estructura.
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Figura 3: Vista lateral del puente sobre el rio Cafias.
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Figura 4: Vista en planta y en elevacion en planos estructurales y nomenclatura utilizada
para la identificacion de los distintos componentes del puente sobre el rio Cafas.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente sobre el rio Cafias.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 60,48
Ancho total (m) 9,30
Geometria Ancho de calzada (m) 7,42
Ndmero de tramos 3
Alineacién del puente Recto
NuUmero de carriles 2 (1 por sentido)
NUmero de superestructuras 3
Superestructura 1: tipo viga simple con vigas
principales tipo T de concreto reforzado
Tipo de superestructura Superestructura 2: tipo viga simple con vigas
Superestructura (elementos principales) principales tipo | de acero.
Superestructura 3: tipo viga simple con vigas
principales tipo T de concreto reforzado
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
: . Bastion 1: apoyo fijo
Tipo de apoyo en bastiones x poy J
Bastion 2: apoyo fijo
Apoyos Pila 1: apoyo inicial expansivo, apoyo final fijo
Tipo de apoyo en pilas Pila 2: apoyo inicial expansivo, apoyo final
expansivo
: Bastiones: 2
Ndmero de elementos ;
Pilas: 2
? : Bastion 1: tipo marco de concreto reforzado
Tipo de bastiones . )
Subestructura Bastién 2: tipo marco de concreto reforzado
Tioo de pilas Pila 1: tipo marco de concreto reforzado
P P Pila 2: tipo marco de concreto reforzado
Tipo de cimentacion Placa
Especificacion de disefio original AASHO 1953
Carga viva de disefio original H15-S12-44
Disefio y EsPeciieltputilizada pret el No se tiene informacién
construccion | reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ No se tiene informacién
rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del puente se presenta en 4 &reas: (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 mejoras, dar
mantenimiento y efectuar reparaciones. Estas observaciones y recomendaciones se

resumen en las Tablas No.2 a No.6 las cuales se presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evalta
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 Recomendaciones

> 1. Barrera La barrera del puente y la losa a la | Si se decide sustituir la losa
vehicular cual se ancla no cumplen con los | segin 4.1y 5.1 Losa de concreto,
requisitos de seguridad actuales | se recomienda cambiar la barrera
establecidos en la Especificacion | por una tipo TL-4 para la
para el Disefio de Puentes AASHTO | contencién vehicular, segun la
LRFD 2012 para el tipo y la | Especificacién para el Disefio de
velocidad de transito que presenta | Puentes AASHTO LRFD 2012. En
la ruta 1 (Ver figura 5). caso de no sustituirla, se
recomienda reforzar la barrera y
la losa a la cual se ancla

siguiendo esos mismos criterios.
2.2. Guardavias El puente no contaba con | Colocar guardavias en los
guardavias en ninguno de los |accesos adecuados para las
accesos (Ver figura 6). condiciones de la ruta,
debidamente anclados a la
barrera del puente y al terreno
segun las recomendaciones del

fabricante.
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Tabla No 2 (Continuacion). Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.3. Aceras y sus
accesos

El puente no tenia aceras, sino un
bordillo de seguridad con un ancho
efectivo de 0,63 m. Se observé
trafico peatonal sobre el puente
durante la inspeccion.

El bordillo presentaba agrietamiento
transversal distribuido a lo largo de
la superestructura 2. Algunas de
estas grietas mostraban evidencia
de que se extienden hasta la parte
inferior del bordillo y adicionalmente
exhibian eflorescencia (Ver figura
7).

Debido a la presencia de trafico
peatonal sobre el puente, se
recomienda la construccion de
aceras cuyo ancho efectivo
cumpla con el minimo de 1,20m
recomendado por la ley 7600, y la
colocacion de barreras de
contencién peatonal y vehicular
segun lo recomendado en 2.1
Barrera vehicular.

Sellar las grietas mediante
inyeccion epoxica, para lo cual se
recomienda buscar la asesoria de
un representante de productos
para sellado de grietas que
recomiende la solucibn mas
adecuada.

2.4. |dentificacion
e informacion

El puente estaba identificado con el
nombre del rio sobre el que cruza,
pero no indicaba el nimero de ruta.

Colocar un rétulo junto al nombre
del puente que indique el niumero
de ruta.

2.5. Sefalizacion

La demarcacion horizontal sobre el
puente y en los accesos estaba
borrosa. La linea centro carecia
completamente de captaluces (Ver
figura 8). Se observé pérdida y
mantenimiento  inadecuado  de

Si se decide no eliminar la carpeta
asféltica segun se indica en 3.1
Superficie de rodamiento, se
recomienda pintar nuevamente las
lineas de borde y central sobre el
puente y en los accesos, ademas

en ambos accesos.

algunos captaluces en los bordes | de reponer los captaluces
(Ver figura 9). faltantes y los cubiertos por
asfalto.
2.6. lluminacion El puente contaba con iluminacion | Ninguna
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento

Se contaba con una sobrecapa
asféltica, de 65 mm de espesor. En
la misma se encontraron grietas
transversales y longitudinales que se
intersecaban en algunas secciones
del puente (Ver figura 10).

Eliminar la carpeta asfaltica
debido a que los planos originales
no la contemplan e interfiere con
el funcionamiento adecuado de
las juntas de expansion. Ademas,
sellar la losa de concreto de
acuerdo con las recomendaciones
del fabricante del producto que se
escoja, en caso que no se decida
sustituir la losa existente segun se
indica en 4.1 y 51 Losa de
concreto.

3.2. Sistema de
drenaje de
los accesos

Los accesos no contaban con un
sistema de drenaje que canalizara
las aguas de lluvia y evitara la
erosion de los taludes (Ver figura
11).

Construir un sistema de drenaje
adecuado a los accesos del
puente y darle su respectivo
mantenimiento.

3.3. Accesos

Habia agrietamiento en una y dos
direcciones en la superficie de
rodamiento asfaltica (Ver figura 12).

No hay recomendacién. Es de
esperar que con la construccién
del nuevo pavimento de concreto

del proyecto Cafas-Liberia se
mejore la condicion de los
accesos.

PROGRAMA DE
TRANSPORTE
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Tabla No. 3 (Continuacion). Estado de conservacion de la superficie de rodamiento,
accesorios, accesos y otros.

13).

Habia evidencia de flujo de agua
llovida por las vigas voladizo de la
barrera vehicular (Ver figura 14).

El agua que descargaba por los
ductos de drenaje de las
superestructuras 1 y 3 (Ver figura
15), caia directamente sobre las
vigas de concreto.

Los ductos de drenaje de la
superestructura 2 tenian tubos de
extension que alejaban el desagiie
de las vigas de acero, sin embargo
éstos mostraban  principios de
corrosién en el extremo (Ver figura
16).

Elementos Observaciones Recomendaciones

3.4. Bordillos y Se observé acumulacion  de | Incluir en el programa de
ductos de sedimentos a lo largo de los | mantenimiento periddico de los
drenaje del bordillos, sin embargo los drenajes | puentes a lo largo de la ruta, la
puente no estaban obstruidos (Ver figura | limpieza del sistema de drenaje

del puente, como lo son los
bordillos y ductos de drenaje.

En el caso de reemplazar o
reforzar las barreras segun 2.1
Barrera vehicular, se recomienda
gue el disefo geométrico evite
que el agua llovida fluya por las
mismas hacia las vigas.

Colocar tubos de extension a los
ductos de drenajes de las
superestructuras 1y 3.

Reparar los tubos de extension de
la superestructura 2 afectados
con corrosion y protegerlos con
un sistema de proteccion de
pintura que recomiende un
fabricante reconocido de pinturas
industriales, y que cumpla con los
requerimientos sobre sistemas de
proteccion con pintura incluidos
en el CR-2010.
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Tabla No. 3 (Continuacion). Estado de conservacion de la superficie de rodamiento,
accesorios, accesos y otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.5. Juntas de
expansion

Las juntas de expansion del puente
se encontraban obstruidas ya que
estaban cubiertas por una
sobrecapa de asfalto (Ver figura 17).

En las juntas selladas se observd
gue se habia perdido el sello por
completo, y estaban rellenas en
algunos sectores por la misma
sobrecapa de asfalto que las
obstruia (Ver figura 18).

Habia filtraciones de agua a través
de las juntas, las cuales se
evidenciaban en los bastiones y
pilas. Estos elementos presentaban
manchas por humedad (Ver figura
19).

Desobstruir  las  juntas de
expansion del puente, repararlas
en caso de existir dafio y colocar
un nuevo sello que impida el
ingreso de agua.

El tipo de readecuacién de las
juntas de expansion dependera
de si se decide o no sustituir la
losa segun 4.1 y 5.1 Losa de
concreto.

3.6. Vibracién del | Se percibia una vibracion moderada | Ninguna.
puente con el transito de vehiculos pesados
gue se consideraba normal.
3.7. Cauce del No se observaron dafios en el cauce | Ninguna.
rio del rio.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de las superestructuras de concreto.
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa de Se observd eflorescencia en las | Realizar una evaluacion
concreto juntas de construccion | estructural y sismica del puente
transversales en la superficie | para determinar, entre otros
inferior de la losa de concreto de | andlisis, la necesidad de sustituir
las superestructuras 1 y 3 (Ver | ono lalosa.
figura 20). En caso de que se decida no
sustituir la losa, se recomienda
eliminar la carpeta asfaltica
existente colocada sobre el
puente y sellar la losa siguiendo
las recomendaciones del
fabricante del producto a utilizar.
4.2. Vigas Se observaron grietas verticales | Inspeccionar la evolucion de las
Principales por retraccion y fraguado a lo largo | grietas en la proxima inspeccion

de concreto

de la superficie exterior de las vigas
externas de las superestructuras 1
y 3 (Ver figura 21).

Cerca de los apoyos de los
bastiones, se identificaron grietas
por concentracion de esfuerzos
debido a la restriccion al
movimiento longitudinal de la viga
en los apoyos (Ver figura 22).

para determinar las acciones a
seguir.

El agrietamiento por
concentracion de esfuerzos se
debe reparar, de preferencia
simultaneo al cambio de apoyos
recomendado en 6.1 Apoyos.

4.3. Vigas
Diafragma de
concreto

No se observaron dafos en las
vigas diafragma de concreto de las
superestructuras 1y 3.

Ninguna.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la superestructura de acero.
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1 Losade En la superficie inferior de la losa | Realizar una evaluacion
concreto de la superestructura 2, se | estructural y sismica del puente
observaron grietas transversales | para determinar, entre otros
con eflorescencia. Ademdas se | andlisis, la necesidad de sustituir
observo eflorescencia en las juntas | 0 no la losa.
de construccion (Ver figura 23). En caso de que se decida no
sustituir la losa, se recomienda
eliminar la carpeta asfaltica
existente colocada sobre el
puente, rellenar las grietas por
medio de llenado por gravedad o
inyeccion epoxica', y sellar la losa
siguiendo las recomendaciones
del fabricante del producto a
utilizar.

5.2 Vigas Las vigas principales de la | Se recomienda aplicar un sistema
Principales superestructura 2 mostraban | de proteccion a los elementos
de acero oxidacion y zonas puntuales de | metdlicos del puente acorde con

corrosion  principalmente en los | el deterioro de la superficie por

bordes de sus alas y cerca de los | tratar, siguiendo las

apoyos (Ver figuras 24 y 25). recomendaciones del CR-2010 y
asesorandose con un fabricante
reconocido de pinturas
industriales.

5.3 Vigas Las vigas diafragma de la | Seguir la recomendacion de 5.2
Diafragma de | superestructura 2 mostraban | Vigas Principales de acero.
acero oxidacion y zonas puntuales de

corrosion, principalmente en
secciones del alma y en los bordes
de las alas. (Ver figuras 25y 26).

'Con el objetivo de elegir tanto el tipo como la marca del producto a utilizar, se recomienda seguir las
consideraciones de la siguiente referencia la cual se encuentra disponible de forma gratuita en la red: Frosch, R.;
Gutiérrez, S. y Hoffman, J. “Control and Repair of Bridge Deck Cracking”. Joint Transportation Program, Indiana
Department of Transportation y Purdue University. Publicacion FHWA/IN/JTRP-2010/04, Noviembre, 2010.
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de la subestructura.

Elementos Observaciones Recomendaciones

6.1 Apoyos Se observé oxidacion y corrosion | En el caso de todos los apoyos de
en mas del 50% de los apoyos las vigas de concreto tanto sobre los
bastiones como sobre las pilas, se
recomienda cambiarlos por apoyos
de neopreno disefiados de acuerdo
a las caracteristicas del puente.

Los apoyos en los bastiones,
correspondiente a las vigas de
concreto, presentaban oxidacion y
corrosion en todos sus pernos y
placas de asiento. Ademas las | En el caso de todos los apoyos
placas inferiores se encontraban | mecanicos de las vigas de acero, se
en un estado muy avanzado de | recomienda reemplazarlos  por
corrosiéon y con pérdida importante | apoyos elastoméricos disefiados de
de seccion (Ver figura 27). acuerdo a las caracteristicas del

i . uente.
Los apoyos metalicos en las pilas, P

tanto de las vigas de acero como
de concreto, presentaban
oxidacion en los pernos y en
algunas secciones de sus
componentes (Ver figura 28).

En los apoyos sobre los bastiones | Se recomienda limpiar los apoyos
habia acumulacién de sedimentos | de la acumulacion de sedimentos y
y de desechos solidos (Ver figura | de desechos solidos a su alrededor.
29).

6.2 Viga Habia agrietamiento en los | Inspeccionar la evolucion de las

cabezal costados de las viga cabezales de | grietas en la proxima inspeccion
los bastiones (Ver figura 30). para determinar las acciones a
seqguir.

6.3 Bastiones Los bastiones presentaban | Realizar las mejoras indicadas en
evidencias de humedad en la | 3.5 Juntas de expansion.

mayoria de su estructura. (Ver
figura 19).
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Tabla No. 6 (Continuacion). Estado de conservacion de la subestructura.
Elementos Observaciones Recomendaciones
6.4 Aletones No se observaron dafio en los | Ninguna.
aletones.
6.5 Pilas No se observaron dafios en la viga | Realizar las mejoras

cabezal de las pilas, pero si una | recomendadas en 3.5 Juntas de
presencia importante de humedad | expansion.

a causa de las filtraciones por las
juntas de expansién (Ver figura
19).

También habia evidencias de | Incluir en el  programa de
abrasion causada por el arrastre | mantenimiento periodico de los
de sedimentos y objetos en el | puentes a lo largo de la ruta, la
cauce, asi como acumulacion de | limpieza de los objetos que han

los mismos (Ver figura 31). sido depositados alrededor de
las pilas, para evitar que
empiecen a provocar

socavacion local que pueda
debilitar la fundacion de la pila 'y
gue se acumule mas material
gue provoque la obstruccion
parcial del cauce del rio.

6.6 Cimentaciones | No se tuvo acceso visual a las | Ninguna.
cimentaciones de bastiones y pilas

6.7 Proteccién de No se observaron dafios en los | Ninguna.
los taludes taludes del puente.
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Figura 5: Barrera de concreto reforzado que se recomienda reforzar o sustituir para que

cumpla con los requerimientos de una tipo TL-4 segun AASHTO LRFD 2012.

Figura 6: Faltante de guardavias en los accesos, caso del lado hacia Lagartos.

Informe No. LM-PI-UP-PN09-2013 Fecha del emision: 29 de agosto del 2013 Pagina 22 de 62

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 INFRAESTRUCTURA DEL

== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE

LanammeUCR

Figura 7: Agrietamiento en el bordillo de seguridad en la superestructura 2, sentido Lagartos-
Cafas.

Figura 8: Demarcacion horizontal borrosa y falta de captaluces en la linea centro.
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Captaluz cubierto

por asfalto

Figura 9: Demarcacion horizontal borrosa asi como pérdida y mantenimiento inadecuado de
captaluces en los bordes.

Figura 10: Agrietamiento longitudinal y transversal de la carpeta asfaltica.
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Figura 12: Agrietamiento en dos direcciones en la superficie de rodamiento de los accesos,
caso del lado hacia Cafias.
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Figura 13: Drenajes y acumulacion de sedimentos a lo largo de los bordillos de seguridad.

Figura 14: Filtraciones de agua llovida por las barreras.
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Figura 15: Falta de tubos de extension de los drenajes debajo de las superestructuras de
concreto.

g =

—

Corrosion

Figura 16: Extension de los drenajes mostrando corrosion del tubo de desaglie debajo de la
superestructura de acero.
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Figura 17: Juntas de expansion obstruidas del acceso del lado hacia Lagartos.

Figura 18: Perdida del sello de juntas de expansion selladas sobre la pila 1 entre las
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superestructuras 1y 2

Figura 19: Filtraciones a través de las juntas de expansion en bastiones y pilas.
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Figura 20: Eflorescencia en la junta de construccion en la losa de la superestructura 1.

Pagina 30 de 62

Fecha del emision: 29 de agosto del 2013

Informe No. LM-PI-UP-PN09-2013
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



PROGRAMA DE
Laboratorio Nacional de INFRAESTRUCTURA DEL

== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE

PITRA

LanammeUCR

Figura 21: Grietas por retraccion y fraguado en la superficie exterior de las vigas principales
externas de la superestructura 1.

Figura 22: Grietas en la viga principal de concreto por concentracion de esfuerzos en los
apoyos debido a la restriccion al movimiento longitudinal, Bastion 2.
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Junta de

construccion
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Figura 24: Oxidacion en los bordes de las vigas principales de acero.

Figura 25: Zonas puntuales de corrosion en las vigas principales y diafragma de acero cerca
de los apoyos, Pila 1.
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Figura 26: Oxidacion y comienzos de corrosion en los bordes de las vigas diafragma de
acero.

Placa inferior en estado

avanzado de corrosion

Figura 27: Corrosion de las placas y pernos de apoyos sobre bastiones; caso del Bastion 1.
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Figura 28: Indicios de oxidacion en los apoyos, Pila 2.

Figura 29: Acumulacién de sedimentos alrededor de los apoyos, Bastion 2.
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Figura 30: Agrietamiento en la viga cabezal, Bastion 2.
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Pila 1.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
puente sobre el rio Cafias ubicado en la ruta nacional entre Cafias— Liberia (Ruta Nacional
No. 1).

Con base en lo observado y segun la clasificacién que se presenta en la Tabla A-1 del anexo
A, se concluye que el estado de conservacion del puente es considerado como deficiente

debido a las siguientes razones:

1. Se evidenci6 un deterioro evidente en los apoyos sobre los bastiones del puente, donde
los pernos y placas se encuentran oxidados y corroidos, limitando su funcionalidad.
Ademas, los tipos de apoyos de acero sobre las pilas se considera que son

sismicamente vulnerables.
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2. Se observd que las juntas de expansién se encuentran totalmente obstruidas y han

perdido su sello, permitiendo filtraciones importantes de agua a través de ellas.

3. Se evidencié que no se le brindan condiciones de seguridad necesarias al transito
peatonal y vehicular del puente, ya que no hay barreras adecuadas, guardavias, ni

aceras.

4. Se observo que la losa de la superestructura 2 de vigas de acero presenta agrietamiento
principalmente transversal en todo el ancho del puente, y que ademas evidencia la

presencia de eflorescencia.

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

las siguientes acciones:

1. Realizar un estudio de vulnerabilidad estructural y sismica del puente para determinar si
requiere ser rehabilitado, ya que fue diseflado con especificaciones de disefio
desactualizadas que no reflejan el tipo de vehiculos actuales. Estas recomendaban
utilizar una carga viva de disefio menor a la requerida hoy en dia para el disefio de
puentes nuevos. Ademds, los requisitos para disefio sismico han cambiado
substancialmente durante el transcurso de los aflos para garantizar estructuras mas

seguras.

2. Como resultado de la evaluacién estructural y sismica se recomienda determinar si se
requiere sustituir o no la losa de concreto del puente. En caso que se decida no
sustituirla, se recomienda rellenar las grietas de la losa del puente, ya sea por llenado por
gravedad o inyeccion epdxica (Con el objetivo de elegir tanto el tipo como la marca del
producto a utilizar, se recomienda seguir las consideraciones de la siguiente referencia la
cual se encuentra disponible de forma gratuita en la red: Frosch, R.; Gutiérrez, S. y
Hoffman, J. “Control and Repair of Bridge Deck Cracking”. Joint Transportation Program,
Indiana Department of Transportation y Purdue University. Publicacion FHWA/IN/JTRP-
2010/04, Noviembre, 2010), y sellarla siguiendo las recomendaciones del fabricante del

producto a utilizar.
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3. En caso de que se decida sustituir la losa de concreto, se recomienda cambiar la barrera
vehicular por una tipo TL-4 para la contencion vehicular, segun la Especificacién para el
Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012. En caso de no sustituirla, se recomienda
reforzar la barrera y la losa a la cual se ancla siguiendo esos mismos criterios. Se
recomienda ademas que el nuevo disefio geométrico evite que el agua llovida fluya por

las mismas hacia las vigas.

4. Eliminar la carpeta asfaltica debido a que los planos originales no la contemplan e
interfiere con el funcionamiento adecuado de las juntas de expansion. Si se decide no
eliminar la carpeta asféltica, se recomienda pintar nuevamente las lineas de borde y
central sobre el puente y en los accesos, ademas de reponer los captaluces faltantes y

los cubiertos por asfalto.

5. Colocar guardavias en los accesos adecuados para las condiciones de la ruta,
debidamente anclados a la barrera del puente y al terreno segun las recomendaciones

del fabricante.

6. Habilitar el puente para el trafico peatonal al expandir el bordillo de seguridad por una
acera de 1,2 m de ancho, de acuerdo con la Ley 7600, y colocar barandas de contencién
vehicular y peatonal para resguardar su seguridad. Ademas se deben sellar mediante
inyeccion epoxica las grietas observadas en el bordillo de seguridad en la
superestructura 2, para lo cual se recomienda buscar la asesoria de un representante de

productos para sellado de grietas que recomiende la solucién mas adecuada.
7. Colocar un rétulo junto al nombre del puente que indique el nimero de ruta

8. Construir un sistema de drenaje adecuado a los accesos del puente y darle su respectivo

mantenimiento.

9. Incluir en el programa de mantenimiento periédico de los puentes a lo largo de la ruta, la
limpieza del sistema de drenaje del puente, como los son los bordillos y ductos de
drenaje, la limpieza de los apoyos de las vigas sobre las pilas y bastiones de la
acumulacion de sedimentos y de desechos soélidos a su alrededor, asi como la limpieza

de los objetos que han sido depositados alrededor de las pilas para evitar que empiecen
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a provocar socavacion local que pueda debilitar la fundacion de la pila y que se acumule

mas material que provoque la obstruccion parcial del cauce del rio.

10. Se recomienda colocar tubos de extension a los drenajes de las superestructuras 1y 3, y
reparar los tubos de extension de la superestructura 2 afectados con corrosion y
protegerlos con un sistema de proteccién de pintura que recomiende un fabricante
reconocido de pinturas industriales, y que cumpla con los requerimientos sobre sistemas

de proteccion con pintura incluidos en el CR-2010.

11. Desobstruir las juntas de expansion del puente, repararlas en caso de existir dafio y
colocar un nuevo sello que impida el ingreso de agua. El tipo de readecuacion de las

juntas de expansion dependeréa de si se decide 0 no sustituir la losa.

12. Inspeccionar la evolucion de las grietas observadas en la superficie exterior de las vigas
principales externas de concreto de las superestructuras 1 y 3 en la préxima inspeccion

para determinar las acciones a seqguir.

13. El agrietamiento por concentracion de esfuerzos observado en las vigas principales se
debe reparar, de preferencia simultaneo al cambio de apoyos de las vigas sobre el

bastion.

14. Se recomienda aplicar un sistema de proteccion a los elementos metdlicos de la
superestructura 2 del puente acorde con el deterioro de la superficie por tratar, siguiendo
las recomendaciones del CR-2010 y asesorandose con un fabricante reconocido de

pinturas industriales.

15. Todos los apoyos de las vigas de concreto, tanto sobre los bastiones como sobre las
pilas, deben ser cambiados por apoyos de neopreno disefiados de acuerdo a las
caracteristicas del puente. En el caso de los apoyos de las vigas de acero se recomienda
reemplazarlos por apoyos elastoméricos disefiados de acuerdo a las caracteristicas del

puente.

16. Inspeccionar en la siguiente visita el posible avance del agrietamiento observado en las

vigas cabezal de los bastiones.
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En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacion basica del puente y se evalla
el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La
informacidén presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa
informético de gestidn 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

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.

MANTENIMIENTO
GENERAL

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.

REGULAR

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 dafo se extienda o empeore y se convierta en critico.
DEFICIENTE 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.

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
CRITICO 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 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.
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ANEXO B
Formulario de inventario
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Formulario de inspeccion rutinaria
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