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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion especial del puente sobre el rio Barranca, ubicado en el

kilbmetro 91,299 de la Ruta Nacional n.° 1.

En la Tabla R.1 se muestra la siguiente informacion: principales deficiencias identificadas en
los elementos, la calificacion de condicién resultante del elemento y recomendaciones

generales de intervencion.

Teniendo en consideracién las observaciones realizadas y el final de la vida util de la
estructura, se recomienda a los responsables de la atencién del puente en el MOPT y CONAVI,
realizar las gestiones para la sustitucion del puente de forma inmediata. Sin embargo, mientras
se realizan estas gestiones, se recomienda intervenir el puente en el corto plazo para reducir

el riesgo asociado a las deficiencias observadas.

Tabla R.1. Principales deficiencias por elemento, Calificacion de la condicion del elemento
(CE) y recomendaciones generales de intervencién

Elemento Deficiencia/s observadas CE Recomendacioén

Obstruccion y filtracibn de agua

gue afectan el funcionamiento de
Juntas de ) y o Programa de
y las juntas de expansion y la Deficiente .
expansion [10001] N conservacion
durabilidad de los elementos del

puente ubicados bajo las juntas.

Sobrecapa sin evidencia de que
haya sido considerada en el disefio

lo que podria afectar la capacidad

Superficie de Evaluacioén estructural -
de carga del puente. Existencia de . Programa de

desgaste del ] ) Deficiente L
baches, afectando la funcionalidad conservacion

puente [10004] )
del puente e incrementando el

riesgo de ocurrencia de accidentes

viales.
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Tabla R.1. Principales deficiencias por elemento, Calificacion de la condicion del elemento
(CE) y recomendaciones generales de intervencién (continuacion)

Elemento Deficiencia/s observadas CE Recomendacioén

Agrietamiento en dos direcciones

con presencia de eflorescencias

Programa de

Tablero [40001] y areas reparadas, posiblemente Alarmante y
. ) conservacion
debido a una capacidad
insuficiente por carga viga.
Elementos Corrosion localizada y pérdida de
principales seccién en alay alma de las vigas o Programa de
o Deficiente _
[40301] de las principales, afectando la conservacion
vigas de acero capacidad de carga del puente.
Elementos
principales Agrietamiento, deformacion,
[41001] y corrosion localizada y pérdida de
y o Programa de
elementos seccion en elementos de la Deficiente y
_ ) conservacion
secundarios cercha, afectando la capacidad
[41002] de Ila de carga del puente.
cercha de acero
Socavacion y falla del sistema de
Sistema de proteccién construido alrededor
proteccion de las pilas n.°1, n°2, n°3 y Programa de
o Alarmante .
hidraulica n.°4, donde se observan los conservacion
[60005] anillos perimetrales de
micropilotes.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccién especial del puente sobre el rio Barranca en la Ruta Nacional n.° 1,
es un producto de las inspecciones de puentes en servicio que realiza la Unidad de Puentes
del Programa de Ingenieria Estructural — Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR) y se realiza en el marco de las competencias asignadas al

LanammeUCR segun el articulo 6 de la Ley n.° 8114.

El dia 24 de noviembre de 2021, se realiz6 una inspeccion rutinaria en el puente. En dicha
inspeccién, se identificaron varias deficiencias para las cuales se recomienda atencion
prioritaria, por lo que se realiz6 este informe de inspeccidn especial, ya que pueden afectar la

seguridad de los usuarios o inclusive la integridad estructural del puente.

A lo largo del documento, se presentan términos en italica que estan definidos en el Glosario

incluido en el Anexo 1 de este informe.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general es efectuar una inspeccion especial para evaluar y presentar las
deficiencias observadas en varios elementos estructurales y no estructurales del puente sobre

el rio Barranca en la Ruta Nacional n.° 1.
Los objetivos especificos son:

a) Describir de manera general el puente con base en la informacién de inventario
disponible.

b) ldentificar, presentar y analizar las deficiencias, encontradas a partir de la visita al sitio,
en distintos elementos del puente segln se enlistan en el alcance de este informe.

¢) Comentar acerca de la ausencia de intervenciones planificadas en el puente.

d) Proporcionar recomendaciones generales en el corto y mediano plazo, para la
intervencion de los elementos o componentes con deficiencias en el puente evaluado,

con base en su calificacion de la condicion.
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3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion especial en el puente sobre el rio Barranca en la Ruta Nacional
n.° 1 se realizé a raiz de la severidad y las posibles consecuencias que puedan originar las
deficiencias observadas durante la inspeccion rutinaria, en algunos elementos estructurales y
no estructurales del puente, las cuales pueden a afectar la seguridad de los usuarios, la
funcionalidad del puente o inclusive la integridad estructural del mismo. Asimismo, se realiza

para incluir observaciones de aspectos relacionados con la gestion del puente.

En sitio, se realiz6 una inspeccion visual de todos los elementos accesibles del puente, sin
embargo, el presente informe se limitd a reportar las principales deficiencias identificadas en
los siguientes elementos:

Elementos pertenecientes al componente accesorios

» Juntas de expansion
» Superficie de desgaste del puente

» Estructuras de servicios publicos
= Elementos pertenecientes al componente superestructura (tablero):
» Tablero de concreto reforzado

= Elementos pertenecientes al componente superestructura (vigas | de acero y cercha de
acero):

» Elementos principales

» Elementos secundarios
= Elementos pertenecientes al componente sistema de proteccion:

» Sistema de proteccién hidraulica
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El informe contempla la revision de informacion relevante incluida en los planos de disefio y
construccién del puente, ya que dicha documentacién estaba disponible (U.S. Federal Works
Agency, 1943). La validez de los planos fue verificada por medio de mediciones aproximadas
en sitio de algunos elementos del puente, y su corroboracion con la dimension reportada en
planos. Si se dispuso de los formularios de inspeccién de inventario (MOPT, 2017a) e
inspeccion rutinaria (MOPT, 2017b y MOPT, 2021) del Sistema de Administracion de
Estructuras de Puentes (SAEP).

La inspeccidon especial realizada por la Unidad de Puentes se desarroll6 de acuerdo con el

alcance de acreditacién n.° OI-045, alcance disponible en www.eca.or.cr.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

En esta seccion se recopila la siguiente informacién del puente inspeccionado: caracteristicas

generales del puente y de la ruta en la que se ubica (Ver Tabla 4.1), ubicacién geografica (ver

Figura 4.1), vista desde linea centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y Figura 4.3 respectivamente)

e identificacion utilizada para elementos del puente en vista en planta y vista en elevacion (ver

Figura 4.4).

Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente y de la ruta en la que se ubica

Ubicacién

Provincia, Cantén, Distrito

Puntarenas, Puntarenas, Barranca

Coordenadas (WGS84)

9°59'49.20"N de latitud / 84°41'40.57"O de longitud

Rio que cruza

Rio Barranca

Caracteristicas
basicas del
puente

Numero de ruta 1
Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacion 91,299
la que se ubica el
puente Tipo de ruta Primaria
Seccién de control 60210
Longitud total entre linea de centro 98,64

de apoyos (m)

Tipos de superestructuras

Superestructura n.° 1, n.° 2, n.° 3y n.° 4, tipo vigas | de acero
Superestructura n.° 5, tipo cercha de acero de paso inferior

Numero de tramos

8

Afio de construccion

1994

Cantidad de bastiones y pilas

2 bastiones; 4 pilas

Tipo de bastiones

Bastion n.° 1, tipo marco de concreto
Bastion n.° 2, tipo muro con contrafuertes de concreto

Tipo de pilas

Pila n.° 1, tipo muro de concreto
Pila n.° 2, tipo muro de concreto
Pila n.° 3, tipo muro de concreto
Pila n.° 4, tipo muro de concreto

Tipo de apoyos en bastiones

Bastion n.° 1: apoyo fijo
Bastién n.° 2: apoyo fijo

Tipo de apoyos en pilas

Pila n.° 1: apoyo fijo
Pila n.° 2: apoyo fijo
Pila n.° 3: apoyo fijo
Pila n.° 4: apoyo inicial fijo, apoyo final expansivo

Tipo de cimentacion en bastiones y
pilas

Bastion n.° 1: superficial
Bastion n.° 2: superficial
Pila n.° 1: profunda
Pila n.° 2: profunda
Pila n.° 3: profunda
Pila n.° 4: profunda
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Figura 4.1. Ubicacion geogréfica del puente.
(Adaptado de Open Street Maps, 2021)
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro del puente hacia distrito de Barranca.

Figura 4.3. Vista lateral del costado aguas arriba del puente.
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(b) Vista en elevacion

Figura 4.4. Identificacion utilizada para el puente, la cual coincide con la que se utiliza en
planos.

(Fuente: Adaptado de MOPT, 2017a)
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5. PRINCIPALES OBSERVACIONES

5.1. Deficiencias en accesorios: juntas de expansion y superficie de desgaste del
puente

De la Tabla 5.1.1 a la Tabla 5.1.5, se presentan las deficiencias observadas en los elementos
del componente Accesorios: juntas de expansién y superficie de desgaste del puente. Estas
deficiencias pueden afectar la durabilidad de los elementos o en el caso de la superficie de
desgaste, afectar la funcionalidad y capacidad de carga del puente, asi como aumentar el

riesgo de ocurrencia de accidentes viales.
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Tabla 5.1.1 Deficiencia identificada en juntas de expansion: Filtracion de agua

Deficiencia o aspecto Calificacién de la condicién

Elemento evaluado debida a la deficiencia

Juntas de expansién Filtracion de agua Deficiente (4)

Observaciones

Se observo evidencia de filtracion de agua a través de las juntas de expansion n.° 1, n.° 2,
n.°3, n.°4, n.°5 y n.° 6 del puente. Lo anterior, ya que existen manchas de humedad en
aproximadamente el 100 % de la pared del cabezal del bastion n.° 1, bastién n.° 2y pilan.° 4
(ver ejemplo de evidencia fotogréfica del bastion n.° 1 en Tabla 5.3.1), asimismo hay
evidencia de corrosion en el 100 % de la longitud de los perfiles de acero existentes en bordes
inferiores del tablero entre juntas y en zonas de uniones articuladas entre vigas principales
de acero de los tramos en voladizo del puente (ver ejemplo de evidencia fotografica para la
junta de expansion n.°4 en Tabla 5.3.1). La descarga de agua sobre los elementos
estructurales del puente propicia su deterioro, y actualmente hay evidencia de corrosién en
vigas principales de acero en la zona de los apoyos ubicados bajo las juntas de expansion y
en zonas de uniones articuladas entre vigas principales (ver ejemplo de evidencia fotografica
para las juntas de expansion n.° 1y n.° 4 en Tabla 5.3.1). Esta situacién demuestra que las
juntas de expansidn no se encuentran funcionando adecuadamente, ya que no protegen a

los elementos de la superestructura y subestructura contra los efectos del intemperismo.

Evidencia fotogréfica

Ver ejemplo de evidencia fotografica de la Tabla 5.3.1
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Tabla 5.1.2 Deficiencia identificada en juntas de expansion: Obstruccion

Elemento Deficiencia o aspecto Calificacién de la condicion
evaluado debida a la deficiencia
Juntas de expansion Obstruccion Deficiente (4)

Observaciones

Las juntas de expansion n.° 1, n.° 2, n.° 3, n.° 4, n.° 5y n.° 6 estaban cubiertas en su totalidad
(100 % de su longitud) con una sobrecapa de mezcla asfaltica, lo que impide el
funcionamiento adecuado de la junta al restringir los movimientos relativos por expansién o
contraccion térmica de los elementos estructurales de la superestructura y movimientos
producidos por las cargas de transito vehicular. Ademas, se observé que en la sobrecapa de
mezcla asfaltica ubicada sobre las juntas existen grietas horizontales y desprendimiento de
asfalto, lo que hace aun mas evidente el problema de obstruccion.

Evidencia fotogréfica

Junta n.° 2 Juntan.° 3 Juntan.° 4
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Tabla 5.1.3 Deficiencia identificada en superficie de desgaste del puente: Sobrecapas

Deficiencia o aspecto Calificacién de la condicién
Elemento . L .
evaluado debida a la deficiencia
fici I -
Superficie de desgaste de Sobrecapas Deficiente (4)

puente

Observaciones

Se observé una sobrecapa de asfalto que aparenta no estar considerada en los planos de
disefio del puente. La sobrecapa adicional tiene un espesor aproximadamente mayor a
100 mm y esté presente en el 100 % del tablero. Dicha deficiencia fue reportada por primera
vez en el 2011 a través del informe LM-PI-UP-001-2011 (Castillo-Barahona, et-al, 2011),
realizado por la Unidad de Puentes. Se evidencia un aparente incremento del espesor de la
carpeta asféltica colocada sobre el puente, al comparar el espesor de la sobrecapa, medido
en las inspecciones anteriores, con el espesor medido aproximadamente en esta inspeccion.
Se estima que el espesor de sobrecapa es de aproximadamente 250 mm en los tramos de
superestructuras de vigas de acero y alrededor de 160 mm en el tramo de la cercha.

Evidencia fotogréfica

Tramos de vigas |
de acero

"7 Sobrecap deg
aproximadamente
160’ mm v

A

Fotografia de la inspeccion realizada para este
informe- (Noviembre, 2021)
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Evidencia fotogréfica

Framos delvigas |
de. acero; & ¢

Tramos de vigas |
de acero

__Bordillo®  ;
b

¥ T .ig[Ta donde apenas sélobserva
S ] E'g ¢ ; ' “ borde entrecara lateral y cara) ||
3 superior-del-bordillo

n 1
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Tabla 5.1.4 Deficiencia identificada en superficie de desgaste del puente: Baches

Deficiencia o aspecto Calificacién de la condicion
Elemento . 7 .
evaluado debida a la deficiencia
fici t -
Superficie de desgaste Baches Deficiente (4)

del puente

Observaciones

Se observaron baches sobre la superficie de desgaste del puente, para los cuales los
usuarios deben detener o disminuir la velocidad del vehiculo para esquivarlo. Dicha
deficiencia esta presente en aproximadamente 5 % de la superficie de desgaste del puente,
extendiéndose principalmente a lo ancho del tablero y en las zonas de las juntas de expansion
(juntas de expansién n.° 1, n.° 2, n.° 4, n.° 5 y n.° 6) (ver también evidencia fotografica de
obstruccién identificada en juntas de expansion). Los movimientos relativos por expansion o
contraccién térmica de los elementos estructurales de la superestructura y los movimientos
producidos por las cargas de transito vehicular se ven restringidos por la existencia de una
sobrecapa de asfalto, que a su vez no tiene la capacidad para tomar dichos movimientos, lo
gue produce deficiencias en la superficie de desgaste, como baches. Actualmente esta
deficiencia representa un problema funcional del puente, debido a que los vehiculos deben
reducir su velocidad sobre el puente. Ademas, aumenta el riesgo de ocurrencia de accidentes
viales pues los usuarios intentan esquivar las zonas afectadas con baches, invadiendo el

carril contrario.

Evidencia fotogréfica
v T
-
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Tabla 5.1.5 Deficiencia identificada en estructuras de servicios publicos: Sobrecarga y
filtracién de agua

Deficiencia o aspecto Calificacién de la condicion

Elemento evaluado debida a la deficiencia

Sobrecarga de estructuras
de servicios publicos y No aplica
filtracion de agua

Estructuras de
servicios publicos

Observaciones

En el 100 % de la longitud del puente, tanto al costado aguas arriba como al costado aguas
abajo existen estructuras para tuberias de servicios publicos adosadas que aparenta no estar
consideradas en los planos de disefio del puente. Ademas, tampoco se obtuvo informacién
de si, previo a su colocacion, se realizé un andlisis de la capacidad de carga de la estructura
considerando la carga adicional que representa dichas estructuras. Adicionalmente se
observd que en algunas zonas de las tuberias existe filtraciobn de agua y descarga directa
sobre elementos estructurales del puente, situacion que propicia su deterioro.

Evidencia fotogréfica

:/ "Estructuras de servicios publicos l
P\ adosados R
!

: i}
Descarga de agua directa sobre
apoyos“;lbicados en lapilan°4
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5.2. Deficiencias en elementos de la superestructura (tablero): tablero de concreto
reforzado

De la Tabla 5.2.1 a la Tabla 5.2.2, se presentan las deficiencias observadas en el elemento:
tablero de concreto reforzado del componente Superestructura. Estas deficiencias pueden
afectar la integridad estructural del puente.
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Tabla 5.2.1 Deficiencias identificadas en tablero de concreto reforzado: Grietas en dos
direcciones y eflorescencias

Deficiencia o aspecto Calificacion de la condicion
Elemento ) S .
evaluado debida a la deficiencia
Tablero de concreto Grietas en dos direcciones y
reforzado eflorescencias

Observaciones

Se observo6 un agrietamiento generalizado en el tablero de concreto reforzado del puente. En
el tramo n.° 8 (cercha de acero) existe un patron de agrietamiento denso, con grietas en dos
direcciones con espaciamiento menor a 0,3 m en aproximadamente 30 % del &rea de la cara
inferior del tablero de concreto reforzado. Ademas, se observo la presencia de eflorescencias
en las grietas sin acumulacion de carbonato de calcio en la superficie del tablero. El
agrietamiento existente en el tablero del puente puede ser un indicativo del transito de vehiculos
con cargas mayores a la carga de disefio del puente.

Evidencia fotografica

Superestructurag
Superestructura
)
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Tabla 5.2.2 Deficiencia identificada en tablero de concreto reforzado: Areas reparadas

Deficiencia o aspecto Calificacién de la condicion
Elemento . 7 .
evaluado debida a la deficiencia
Tablero de concreto <
Area reparada Regular (3)

reforzado

Observaciones

Existen &reas reparadas en buen estado entre aproximadamente 15 % y 30 % del area de la
cara inferior del tablero de concreto reforzado de los tramos n.° 3, n.° 4y n.° 7 (vigas de acero).
Segun consta en un oficio elaborado tras una inspeccioén realizada por funcionarios del CONAVI
en el 2008 (MOPT, 2008), dichas reparaciones son consecuencia de desprendimientos de
concreto experimentados por el tablero debido a una capacidad insuficiente por carga viga.
Asimismo, en el 2020 se realiz6 un cambio de una lamina de acero y el colado de concreto de
alta resistencia como medida de reparacion de un agujero en el tablero del puente (MOPT,
2020a). La recurrencia de estas deficiencias es evidencia del transito de vehiculos con cargas

mayores a la carga de disefio del puente y que la vida util de la estructura ya se ha superado.

Evidencia fotogréfica

Tramon.° 7
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5.3. Deficiencias en elementos de la superestructura (vigas | de acero) n.°1,n.° 2, n.°
3y n.° 4: elementos principales

En la Tabla 5.3.1, se presentan las deficiencias observadas en los elementos del componente
Superestructura (vigas | de acero) n.°1, n.° 2, n.° 3y n.° 4 (vigas | de acero): elementos

principales. Estas deficiencias pueden afectar la integridad estructural del puente.
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Tabla 5.3.1 Deficiencia identificada en elementos principales: Corrosion

Deficiencia o aspecto Calificacion de la condicion
Elemento ; p )
evaluado debida a la deficiencia
Elementos principales Corrosion Deficiente (4)

Observaciones

Se observo corrosion localizada en aproximadamente 5 % de la longitud de las vigas principales
delos tramos n.°1,n.° 2, n.°3,n.°4,n.°5,n.°6yn.° 7 especialmente en las zonas ubicadas
bajo las juntas de expansion, en donde la descarga de agua sobre los elementos estructurales
del puente propicia su deterioro. Segun se observd en la zona de la viga principal externa
(ubicada al costado aguas abajo) bajo la junta de expansion n.°1 existe pérdida de seccion por
corrosion en la viga que excede aparentemente el 10 % del espesor del ala del elemento,
asimismo existe pérdida de seccion por delaminacion en el alma de la viga. Dicha deficiencia
se encontraba presente en aproximadamente 3 % de la longitud de las vigas principales de la
superestructura n.° 1 (tramo n.° 1). Se debe tener presente que la pérdida de seccion afecta la
capacidad de carga de las vigas y, por la ubicacién de la deficiencia, también aumenta la
probabilidad de falla de la conexién de la viga con los apoyos del puente, y la conexion

articulada entre vigas principales del puente.

Evidencia fotogréfica

. viden(v:iia de manchas
]" de humedad bajo
l juntan.°1
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Evidencia fotogréfica

! Corrosiénen perfiles’

de acero

y = ot
Corrosion en viga principal

y unién articulada
Junta n: 4
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5.4. Deficiencias en elementos de la superestructura (cercha de acero) n.°5:

elementos principales y elementos secundarios

De la Tabla 5.4.1 a la Tabla 5.4.4, se presentan las deficiencias observadas en los elementos
del componente Superestructura (cercha de acero) n.° 5: elementos principales y elementos

secundarios. Estas deficiencias pueden afectar la integridad estructural del puente.
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Tabla 5.4.1 Deficiencia identificada en elementos principales y elementos secundarios:
Agrietamiento

Deficiencia o aspecto Calificacion de la condicion
Elemento . e .
evaluado debida a la deficiencia
Elementos principales — . : -
P P Agrietamiento Deficiente (4)

Elementos secundarios

Observaciones

Se observaron grietas en aproximadamente 5 % de la longitud los elementos verticales de la
cercha, y no se han tomado medidas para su estabilizacion. Asimismo, existen grietas en
aproximadamente 5 % de los elementos secundarios de la cercha, especificamente en
elementos del portal. La aparicién de grietas podria ser causada por sobreesfuerzos en los
elementos de la cercha, ya sea por causa de un impacto o debido al hecho de que sobre el

puente transitan vehiculos con cargas mayores a la carga de disefio.

Evidencia fotografica

Agrietamiento
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Tabla 5.4.2 Deficiencia identificada en elementos principales: Corrosion

Deficiencia o aspecto Calificacion de la condicion
Elemento . o .
evaluado debida a la deficiencia
Elementos principales Corrosién Deficiente (4)

Observaciones

Se observé corrosion localizada en aproximadamente 15 % de la longitud de los elementos de
la cercha, especialmente en las cuerdas inferiores, donde existe acumulacién de humedad y
sedimentos. En una zona cercana a la pila n.° 4 de la cuerda inferior de la cercha ubicada en
el costado aguas abajo del puente, se observaron dos agujeros que atraviesan todo el espesor
de la seccion de la cuerda inferior, lo que representa aproximadamente un 1 % de extension.
Dicha zona corresponde a la union de la cuerda inferior con una de las placas de conexién de
la cercha, donde existe transmision de esfuerzos de la cuerda inferior hacia los pernos y
elementos de conexion de la unién, por lo que la cuerda no se encuentra trabajando

plenamente en tension en dicha zona.

Evidencia fotografica

| Mgy <7 s P
Corlroswn localizad
T -

I i Agujeros

|

2021 11,24%
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Tabla 5.4.3 Deficiencia identificada en elementos principales y elementos secundarios:
Deformacion

Deficiencia o aspecto Calificaciéon de la condicion
Elemento ) 7 .
evaluado debida a la deficiencia
Elementos principales — L, -
P P Deformacion Deficiente (4)

Elementos secundarios

Observaciones

Se observaron que deformaciones locales significativas en aproximadamente 5 % de la longitud
los elementos verticales de la cercha. La aparicion de deformaciones podria ser causada por
sobreesfuerzos en los elementos de la cercha, ya sea por causa de un impacto o debido al
hecho de que sobre el puente transitan vehiculos con cargas mayores a la carga de disefio.
Asimismo, existen deformaciones que requieren medidas correctivas y no han sido aplicadas

en aproximadamente 15 % de la longitud los elementos secundarios (portales).

Evidencia fotografica

L —
Deformacion
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Tabla 5.4.4 Deficiencia identificada en elementos principales y elementos secundarios:

Vibracion
Deficiencia o aspecto Calificaciéon de la condicion
Elemento . o )
evaluado debida a la deficiencia
Elementos principales — . ., .
P P Vibracion No aplica

Elementos secundarios

Observaciones

El puente experimenta vibraciones significativas ante el trdnsito de vehiculos pesados,
aparentemente debido a una flexibilidad excesiva de la cercha. Durante la inspeccion se
observo la vibracion continua de los elementos del sistema de arriostramiento superior de la
cercha. Las vibraciones significativas son un indicativo de que la estructura de acero esté sujeta
a deformaciones que pueden provocar fatiga, lo que posiblemente ha producido la aparicion de
grietas en elementos principales y elementos secundarios de la cercha, las cuales, son

reportadas en este informe.

Evidencia fotografica

Elementos del sistema de
arriostramiento que se observaron
vibrando continuamente ante el
transito de vehiculos pesados
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5.5. Deficiencias en sistema de proteccion: sistema de proteccién hidraulica

De la Tabla 5.5.1 a la Tabla 5.5.2, se presentan las deficiencias observadas en los elementos
del componente Sistema de proteccion: sistema de proteccion hidraulica. Estas deficiencias
pueden afectar la integridad estructural del puente.
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Tabla 5.5.1 Deficiencias identificadas en elementos del componente: Sistema de proteccion
— Sistema de proteccion hidraulica

Deficiencia o aspecto Calificaciéon de la condicion

Elemento evaluado debida a la deficiencia

Sistemas de proteccién contra
la socavacion y socavacion Alarmante (5)
cimentaciones profundas

Sistema de proteccion
hidraulica

Observaciones

Las medidas de proteccién contra la socavacion construidas alrededor de las pilas n.° 1, n.° 2,
n.° 3y n.° 4 fallaron en su totalidad (100 % del elemento). La situacién anterior puede propiciar
que los problemas de socavacion ya existentes en el puente incrementen de forma mas

acelerada en severidad y extension.

La socavacion se observd en aproximadamente el 100 % de la losa de proteccion construida
alrededor de las pilas n.° 1, n.° 2, n.° 3y n.° 4, donde se observan los anillos perimetrales de
micropilotes, construidos en 1997 (aparentemente de forma integral con las cimentaciones del
puente), como contramedida ante los problemas de socavacién experimentados por las
subestructuras del puente, segun consta en un oficio elaborado tras una inspeccion realizada
por funcionarios del CONAVI en el 2008 (MOPT, 2008).

De acuerdo con la medicion realizada en esta inspeccion, se observé una pérdida de material
por debajo de la losa de proteccién en el costado aguas abajo del puente, que se extiende
hasta un maximo de aproximadamente 1,00 m bajo el borde exterior del anillo perimetral de la
protecciéon. Los micropilotes se observaron expuestos en menos del 10 % de su longitud total.
Dicha deficiencia fue reportada por primera vez en el 2011 a través del informe
LM-PI-UP-001-2011 (Castillo-Barahona, et-al, 2011), realizado por la Unidad de Puentes,
asimismo se tienen a disposicidn fotografias del 2012, donde se sigue observando la situacion.
Posteriormente, en el 2017 y en el 2021 esta misma deficiencia fue reportada en la inspeccién
de inventario (MOPT, 2017a) y la inspeccién rutinaria (MOPT, 2017b) que se encuentran
disponibles en el Sistema de Administracion de Puentes. Al comparar las inspecciones
anteriores al 2021 con la inspeccion realizada para este informe, se evidencia un incremento
en altura y extension de la socavacion en la losa de proteccién y los micropilotes del anillo

perimetral (en direccién hacia la pila n.° 4). Lo anterior es prueba de la agresividad erosiva del
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Observaciones

rio Barranca en la seccion del puente y ademas un indicativo de que las medidas
implementadas en el pasado no han sido efectivas para detener los problemas de
socavacion. EI avance de la socavacion podria alcanzar los cimientos, causando la

inestabilidad de las pilas y el eventual colapso del puente en caso de no atenderse.

Asimismo, debido a las deficiencias en la proteccion el puente tiene cierres temporales por
seguridad cuando se presentan lluvias fuertes (Amelia Rueda, 2021). Lo anterior, también
denota un problema funcional, ya que no puede mantenerse en servicio durante todo el afio,
por el riesgo que perciben los habitantes de la zona, lo cual tiene implicaciones econémicas

debido a la importancia estratégica del puente.

Evidencia fotografica
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Evidencia fotografica

l'f

Fotografla de la Unidad de puentes
(Mayo 2012) 1 sy
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Tabla 5.5.2 Deficiencia identificada en sistema de proteccion hidraulica: Potencial de

bloqueo
Deficiencia o aspecto Calificaciéon de la condicion
Elemento ; O )
evaluado debida a la deficiencia
Sistema de proteccion Potencial de bloqueo del .
o p. g Deficiente (4)
hidraulica cauce

Observaciones

El sistema de proteccién hidraulica construido alrededor de las pilas n.° 1,n.° 2, n.° 3y n.° 4 se
convierte en un bloqueo del cauce del rio, para los niveles de agua normales. Esta situacion,
ha propiciado la falla la losa de proteccion e incrementa la posibilidad de que se agraven los
problemas de socavacién existentes en el puente, pues el rio al intentar seguir su cauce natural
y encontrar este obstaculo, erosiona el material de relleno bajo la losa de proteccion, el cual
actualmente se encuentra desprotegido debido a la falla del sistema de proteccion hidraulica
existente.

Evidencia fotografica

o
Losa de
proteccion

Imagen tomada de Googler Earth
(Enero, 2022)
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6. OBSERVACIONES RELACIONADAS CON LA GESTION DEL PUENTE

En la Tabla 6.1 se menciona otro aspecto, distinto a las deficiencias identificadas a través de
la inspeccion especial realizada, relacionado con la gestion del puente.

Tabla 6.1 Aspectos identificados relacionados con la gestion del puente

Aspecto identificado de gestidn

Ausencia de intervenciones planificadas en el puente

Observaciones

Las deficiencias observadas en el puente sobre el rio Barranca en la Ruta Nacional n.° 1
durante esta inspeccidén no son nuevas. Los problemas observados como: la socavacion de
las protecciones, el agrietamiento y la existencia de areas reparadas en el tablero, la
corrosién de las vigas principales de acero y elementos de la cercha, el transito de vehiculos
con cargas mayores a la carga de disefio del puente, asi como la vibracién excesiva y el final
de la vida util de la estructura, entre otros aspectos, habian sido reportados en el pasado a
través del informe LM-PI-UP-001-2011 (Castillo-Barahona, et-al, 2011), y sugeria incluso
desde aguel entonces, la necesidad de sustitucion inmediata del puente. Sin embargo, a la
fecha la estructura no ha sido sustituida, mientras tanto las deficiencias existentes contindan
incrementando en severidad y extension. Ademas, se evidencia la aparicion de otras nuevas
deficiencias, tal como el agrietamiento observado en elementos principales y elementos

secundarios de la cercha, reportado en este informe.

El puente sobre el rio Barranca en la Ruta Nacional n.° 1 también formé parte del primer
decreto presidencial firmado en la Administracion 2014 — 2018 (Ministerio de la Presidencia,
2017) para intervenir con caracter de urgencia un grupo de puentes en mal estado, no
obstante, las medidas de atencién que se implementaron fueron minimas (La Nacién, 2017),

sin llegar a mejorar significativamente la condicion del puente.

En el informe LM-PIE-UP-A01-2019 (Vargas-Alas, Villalobos-Vega, et-al, 2019) realizado por
la Unidad del Puentes como una asesoria solicitada mediante el oficio DIE-02-19-0250 (24)
de la Direccion Ejecutiva del CONAVI, se presentaron los resultados de una priorizacion de

puentes para el denominado “Programa de Intervencién de Puentes en Estado Deficiente”,
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Observaciones

proyecto del CONAVI, con el objeto de atender puentes con necesidades de rehabilitacion o
sustitucién. En dicho informe, se incluyé entre otros aspectos, una priorizacion de los puentes
con necesidad de atenciéon que se encuentran incluidos dentro del Banco de Proyectos de
Inversion en Infraestructura que tiene el CONAVI registrados en el Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econdmica (MIDEPLAN). En estos listados, el puente sobre el rio
Barranca en la Ruta Nacional n.° 1 se encuentra incluido y sobresale encabezando la lista
con la prioridad mas alta, indicando que “hay evidencia suficiente de que el puente necesita

algun tipo de intervencion urgentemente”.

Por otro lado, recientemente, una nota periodistica publicada en el 2021 (CRHoy, 2021)
informo sobre la declaracién con lugar de un recurso de amparo interpuesto por un usuario
del puente, quien solicité de manera inmediata una intervencion en el puente ante el riesgo
de colapso del mismo, y a través de la resolucién 2021-019089 (Sala Constitucional, 2021),
se le otorg6 al MOPT y CONAVI un plazo maximo de 3 afios a partir de la notificacion de la
sentencia para la construccién de un puente nuevo, situacion que también es indicativa del

estado tan deteriorado en que se encuentra el puente.

En otra nota periodistica, también publicada en el 2021 (Amelia Rueda, 2021) se indicé que,
una vez concluido el disefio del puente, se previa que el proceso de licitacion para la
demolicién del puente existente y la construccion del puente nuevo iniciaria a finales del 2021,
sin embargo, a principios del presente afio aln no se tiene evidencia de la publicacion de

dicha licitacion en el Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP).

Los antecedentes anteriores y la situacién actual son evidencia de una gestion deficiente del
puente, pues a pesar del conocimiento de su deterioro significativo y la necesidad de atencion

desde hace mas de una década, alin no se ha realizado una intervencién del mismo.
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7. CONCLUSIONES

En la Tabla 7.1 se enlistan las distintas deficiencias por elemento que fueron identificadas a
través de la inspeccion especial del puente sobre el rio Barranca en la Ruta Nacional n.° 1.

Asimismo, se presenta la condicién resultante del elemento (CE) debido a esas deficiencias.

Tabla 7.1. Deficiencias y condicién resultante de los elementos

Calificacion de la
Elemento Deficiencia/s observadas condicioén del
elemento (CE)

Obstruccion y filtracién de agua que afectan el
Juntas de expansion funcionamiento de las juntas de expansion y o
N Deficiente (4)
[10001] la durabilidad de los elementos del puente

ubicados bajo las juntas.

Sobrecapa sin evidencia de que haya sido
considerada en el disefio lo que podria afectar
Superficie de desgaste la capacidad de carga del puente. Existencia o
) ) Deficiente (4)
del puente [10004] de baches, afectando la funcionalidad del
puente e incrementando el riesgo de

ocurrencia de accidentes viales.

Agrietamiento en dos direcciones con
presencia de eflorescencias y areas

Tablero [40001] ) ) Alarmante (5)
reparadas, posiblemente debido a una

capacidad insuficiente por carga viga.

Elementos principales Corrosién localizada y pérdida de seccién en
[40301] de las vigas | de ala y alma de las vigas principales, afectando Deficiente (4)

acero la capacidad de carga del puente.
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Tabla 7.1. Deficiencias y condicién resultante de los elementos (continuacion)

Calificacion de la
Elemento Deficiencia/s observadas condicion del
elemento (CE)

Elementos principales Agrietamiento, deformacion, corrosion
[41001] y elementos localizada y pérdida de seccion en elementos o

_ ) Deficiente (4)
secundarios [41002] de de lacercha, afectando la capacidad de carga

la cercha de acero del puente.

Socavacion de la losa de proteccién y los

Sistema de proteccibn micropilotes y falla del sistema de proteccion
o ) _ Alarmante (5)

hidraulica [60005] construido alrededor de las pilas n.° 1, n.° 2,

n.°3yn.°4,
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8. RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracién las principales observaciones que son presentadas en el informe
y el final de la vida util de la estructura, se recomienda a los responsables de la atencion del
puente en el MOPT y CONAVI, realizar las gestiones para la sustitucion del puente de forma
inmediata. Se tiene conocimiento de la resolucion 2021-019089 (Sala Constitucional, 2021),
en la cual se le otorg6 al MOPT y CONAVI un plazo maximo de 3 afios para la construccion
de un puente nuevo (CRHoy, 2021), y que, ademas, se prevé un proceso de licitacion para la
construccién del mismo en un futuro cercano (Amelia Rueda, 2021). Por esto, Gnicamente se
emiten recomendaciones en el corto plazo con el propésito de reducir el riesgo asociado a las
deficiencias observadas y en el caso en que la sustitucion del puente existente no suceda en
el mediano plazo, y se insta a la Administracién a que inicie el proceso de contratacion para la
sustitucion de la estructura lo mas pronto posible.

Las recomendaciones por realizar en el corto plazo se incluyen en la Tabla 8.1.

Tabla 8.1. Recomendaciones en el corto plazo y publicaciones sugeridas

Elemento Recomendacién Publicacion sugerida

Programa de conservacion:

Remover las obstrucciones provocadas por la
sobrecapa de mezcla asféltica (independientemente
Juntas de de que se decida remover o0 no la carpeta asfaltica Manual MCV-2015 (MOPT,
y del puente) y realizar la reparacion de los bordes del 2015) -  Seccion 609
expansion

tablero adyacentes a las juntas. relacionada con sustitucion
[10001]

. o de juntas de expansién
Si se pospone la sustitucion del puente, colocar una

junta de expansién adecuada que impida la filtracién
de agua hacia los elementos de la superestructura y

subestructura.
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Tabla 8.1. Recomendaciones en el corto plazo y publicaciones sugeridas (continuacion)

Elemento

Recomendacion

Publicacion sugerida

Superficie de
desgaste del
puente [10004]

Evaluaciéon estructural:

Realizar un andlisis estructural para definir si la
carpeta asfaltica colocada esta reduciendo la

capacidad de carga del puente.
Programa de conservacion:

En el caso en que se determine que la carpeta
asfaltica no esta reduciendo la capacidad de carga
del puente, reparar los baches existentes en la
superficie de desgaste del puente evitando la

colocacién de mas sobrecapas.

Si se considera que es necesario remover la carpeta
asféltica, se recomienda realizar las reparaciones

necesarias en el tablero de concreto.

The
Evaluation (AASHTO, 2018)

— Seccién 6 relacionada con

Manual for Bridge

las evaluaciones de

capacidad de carga.

Manual MCV-2015 (MOPT,
2015) - 612
relacionada con la

Seccién

reparacion de superficie de
desgaste de concreto

asfaltico en puentes.

Tablero
[40001]

Programa de conservacion:

Monitorear con una frecuencia mensual, o segun la
Administracién determine necesario, el tablero del
puente y realizar reparaciones paliativas en la losa
cuando se presenten problemas como
desprendimientos de concreto o agujeros de
espesor completo. Lo anterior en el entendido de
gue son reparaciones para mantener el transito
realiza

mientras se la contratacion para la

construccion del puente nuevo.

Si se considera econdmicamente efectivo, ante la
posible sustitucién del puente en el mediano plazo,

se puede reparar el agrietamiento de la losa.

Manual MCV-2015 (MOPT,

2015) - Secciobn 608
relacionada con la
reparacion de losas de

concreto reforzado, y
606

con limpieza y sellado de

Seccién relacionada

grietas en elementos de

concreto en puentes.
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Tabla 8.1. Recomendaciones en el corto plazo y publicaciones sugeridas (continuacion)

Elemento Recomendacién Publicacion sugerida

Inspeccidn detallada:

Realizar una inspeccion detallada para cuantificar la
severidad y extensién de la corrosion en las vigas
principales (incluyendo la inspeccion de los
componentes de su conexién), y con ello, definir las
medidas de reparacién necesarias para el programa

de conservacion, especialmente en zonas de |\janual MCV-2015 (MOPT,

ubicacion de los apoyos y uniones articuladas entre 2015) - Seccién 615
Elementos . - .

vigas principales, donde se tuvo acceso visual [g|acionada con la
principales - -

limitado. reparacion de puente de
[40301] de las . .

Programa de conservacion: acero mediante reposicion y

vigas de acero
adicion de elemento de
Reparar, reforzar o sustituir de forma temporal las
vigas principales de acero para recuperar su Acero.
integridad estructural, ante los problemas de
corrosion observados, y de acuerdo con las medidas
de reparacién que sean definidas a partir de la
inspeccion detallada recomendada, mientras se
realiza la contrataciéon para la construcciéon de un

puente nuevo.
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Tabla 8.1. Recomendaciones en el corto plazo y publicaciones sugeridas (continuacion)

Elemento

Recomendacion

Publicacion sugerida

Elementos
principales
[41001] y
elementos
secundarios
[41002] de la
cercha de
acero

Programa de conservacion:

Reparar o sustituir los elementos principales y
secundarios de las cerchas de acero para recuperar
su integridad estructural, ante lo problemas de
corrosion y agrietamientos observados mientras se
realiza la contratacidon para la construccion de un

puente nuevo.

En el caso de los elementos deformados y de
requerirse, reforzar la zona dafiada para recuperar
parcialmente su capacidad mientras se realiza la
contratacidon para la construccion de un puente

nuevo.

Manual MCV-2015 (MOPT,
2015) - 615

relacionada con la

Seccion

reparacion de puente de
acero mediante reposicion y
adicion de elemento de

acero.

Sistema de
proteccion
hidraulica
[60005]

Programa de conservacion:

Disefiar y construir alguna medida de proteccion
hidraulica temporal alrededor de las pilas con el fin
de evitar el avance de la socavacion y mientras se
realiza la contratacion para la construcciéon de un
puente nuevo. Para el disefio de las contramedidas
se puede utilizar los estudios
hidrolégicos-hidraulicos efectuados como parte de la
inspeccion detallada realizada al puente en el 2017
(MOPT, 2017c), segun se indica en el reporte

disponible en el SAEP.

Monitorear con regularidad la progresiéon de la
socavacion en las protecciones de las pilas del
puente, principalmente en época lluviosa, después
de la ocurrencia de eventos extremos, como
crecidas por eventos hidrometereoldgicos o sismos

importantes.

Manual de consideraciones

técnicas  hidrolégicas e
hidraulicas para la
infraestructura  vial en
Centroamérica (SIECA,
2016)

Manual MCV-2015 (MOPT,

2015) - Seccién 616
relacionada con la
restitucion  del  contacto
suelo-cimentacion en
puente y Seccibn 617
relacionada con la

proteccion de riberas.
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Estas recomendaciones se asumen que serdn evaluadas por los profesionales que la
Administracion asigne como responsables del mantenimiento y rehabilitacion de la estructura.
En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional especifica en los
aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores.
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ANEXO 1
Glosario
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Calificacion de la condicion: Es un indicador de desempefio que se utiliza como una
herramienta para comunicar a los responsables de la Administracion, las partes
interesadas y los demés tomadores de decisiones sobre el estado de los elementos y
componentes de los puentes y de los puentes de forma global y sobre aquellas estructuras
gue representan un peligro a la seguridad de los usuarios o a la continuidad del servicio
brindado. Esta directamente relacionada con los programas de intervencion que pueden
ser necesarios en los elementos y componentes de los puentes y en los puentes de forma

global.

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

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

Evaluacién: Es la determinacion de la condicion del puente a partir de las observaciones

realizadas durante la inspeccion rutinaria con el fin de brindar una calificacion.

Inspeccion de inventario: Tiene como proposito obtener un registro de las
caracteristicas de gestion basicas del puente, tales como las dimensiones y
caracteristicas de los elementos de la superestructura, subestructura, los accesos y
accesorios, las caracteristicas funcionales, el registro fotografico, los planos y otros
aspectos relacionados con la ubicacion y la documentacion relacionada con el puente. Se
realiza una vez y se repite Unicamente si el puente es rehabilitado o sustituido (MP-2020

Tomo I).

Inspeccion rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos

estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos
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de seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se
realiza para determinar la condicion estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar
las necesidades de conservacidbn y mejoramiento para los distintos elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccion (MP-2020

Tomo ).

= |nspeccién detallada: Es una inspeccion que se realiza a profundidad (“close-up” como
se conoce en inglés) y al alcance de la mano de un inspector (“hands on” como se conoce
eninglés), de alguno o de la totalidad de los elementos del puente, que tiene como objetivo
identificar cualquier deficiencia no detectable a través de los procedimientos de Inspeccién
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso y andlisis especializados para asegurar o
profundizar en la existencia, el tipo, la extension, la severidad o la causa de las deficiencias
(MP-2020 Tomo I).

= Inspeccion deurgencia: Inspeccion que se efectia tras el acontecimiento de un desastre
natural, accidente, evento extraordinario o colapso. Por la naturaleza urgente de este tipo
de inspecciones, se realiza una inspeccion general de la estructura, con el fin de detectar
algun problema estructural que pueda poner en peligro el puente o el paso por el mismo

y que permita emitir un criterio sobre la condicion del puente (CONAVI, 2015).

= Inspeccidn especial: Inspeccion no programada usada para monitorear una deficiencia
en particular ya conocida o de la cual se sospecha. Esta también puede ser usada para
monitorear detalles especiales o caracteristicas inusuales de un puente que no

necesariamente tenga defectos (AASHTO, 2018).

= Mantenimiento preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos

a los elementos de un puente existente para extender su vida Gtil de servicio. Estas
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actividades retardan futuros deterioros y evitan grandes gastos en rehabilitacion o
sustitucion de puentes. Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o

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

Mantenimiento ciclico: Actividades realizadas en un intervalo preestablecido y que
buscan preservar las condiciones existentes de los componentes de un puente. La
condicién de los componentes no siempre es directamente mejorada como resultado de

estas actividades, pero se espera que el deterioro sea retrasado (FHWA, 2018).

Mantenimiento basado en la condicién: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea hecesario e identificado por medio del proceso de inspeccién de
puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcion especifica de los
elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicién (FHWA,
2018).

Mejoramiento de puentes: Accién de intervencidon como parte de la gestién de puentes
correspondiente a las actividades de rehabilitacion o sustitucion de puentes (MP-2020
Tomo ).

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

Sustitucion: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de
reemplazo debera cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una

actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
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un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econdmicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos evaluados en el puente
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La calificacién de la condicién de los elementos de puente se realiza a partir de la severidad y
extension de las deficiencias observadas, de acuerdo con la metodologia definida en el
capitulo 8 y el Apéndice F del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (conocido como
MP-2020 Tomo I), el cual, esta en proceso de aprobacion y oficializacion por parte del MOPT.
El proceso de evaluacion se realiza para los elementos del puente que fueron objeto de
evaluacién en la inspeccién especial con el siguiente procedimiento, el cual, no se encuentra

dentro del alcance acreditado para la inspeccion especial:

1. Recopilaciéon de informacién de deficiencias: Se recopila informacion de las

deficiencias en los elementos del puente que fueron objeto de evaluacion en la
inspeccidn especial, registrando el tipo, la severidad y la extension de cada deficiencia

observada.

2. Clasificacidn de los elementos de acuerdo con su funcién: Los elementos que fueron

evaluados se clasifican en una de cuatro categorias, de acuerdo con la funcién que
tengan en el sistema del puente y las posibles consecuencias de una deficiencia severa
en el elemento. Esta clasificacion define la calificacion de condiciébn maxima a la que

puede llegar el elemento. Las categorias en las que se clasifican los elementos son las

siguientes:
. Importancia Calificaciéon de
Categoria del elemento . L .

relativa condicion maxima

1- Elemento funcional secundario 1 (menor) 4 — Deficiente.

2- Elemento funcional primario 2 5 — Alarmante.

3- Elemento estructural secundario 3 5 — Alarmante.

4- Elemento estructural primario 4 (mayor) 6 — Falla inminente.

3. Clasificacién de las deficiencias de acuerdo con el nivel de afectacién a los elementos

del puente: Las deficiencias que se observan en cada elemento se clasifican de
acuerdo con el efecto que producen en el elemento donde se encuentren. Esta
clasificacién también determina la calificacion de condicion maxima que puede llegar a
tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:
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Calificaciéon de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa L P
condicion maxima

1- Deficiencias que afectan la

durabilidad del elemento 1 (menor) 4 — Deficiente

2- Deficiencias que pueden
afectar la capacidad estructural 2 (mayor) 6 — Falla inminente
u operativa del elemento

4. Calificacion de la condicién de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacion de

condicion a cada conjunto compuesto por severidad y extension, teniendo en cuenta
las dos clasificaciones que se definieron en los puntos 2 y 3 (funcion del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accion de intervencion méas recomendable para cada grado
de dafio de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extension se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificacion de la condicion. En la
Tabla B-1 se describe cada calificacion de la condicion y la accién de intervencion
recomendada a la que esta relacionada.

5. Calificacion de la condicion de los elementos (CE): Para obtener la calificacion de la

condicién de un elemento en particular, se comparan las calificaciones de condiciéon
obtenidas para todas las deficiencias que afectan a ese elemento, y se selecciona la
calificacion mayor. Esto se realiza para cada uno de los elementos del puente que

fueron evaluados en la inspeccién especial.

En el informe de inspeccidn especial no se busca obtener la calificacion de la condicién global
del puente, sino, solamente de los elementos evaluados. Lo anterior, debido a que no se

evallan todos los elementos que componen el puente.
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Tabla A2.1. Descripcién de los niveles de calificacion de la condicién para elementos y
programa de trabajo recomendado para su intervencion

CALIFICACION DE

LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA INTERVENCION

1 SATISFACTORIA

3

4

5

REGULAR

DEFICIENTE

ALARMANTE

Elementos sin deficiencias o con deficiencias leves que
afectan Unicamente la durabilidad del elemento. La
estabilidad estructural y la seguridad vial estan
aseguradas.

Elementos con deterioros ligeros. Se observan
deficiencias leves en elementos funcionales o
estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias moderadas que

afectan Unicamente la durabilidad del elemento.

Deficiencias importantes, pero los componentes del
puente aun funcionan de forma adecuada. Se observan
deficiencias moderadas en elementos funcionales o
estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan anicamente la durabilidad del elemento.

Deficiencias serias, pero, que no llegan a comprometer
la estabilidad del puente. Se observan deficiencias
moderadas en elementos estructurales primarios o
deficiencias significativas en elementos estructurales
secundarios o elementos funcionales que pueden
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se
observan deficiencias severas que afectan Unicamente
la durabilidad del elemento.

La estabilidad del puente podria estar comprometida en
el corto plazo debido a deficiencias significativas en
uno o varios elementos estructurales primarios del
puente, o a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales secundarios o0
elementos funcionales.

Inestabilidad estructural del puente o de sus
componentes. Riesgo alto de colapso de la estructura
debido a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales primarios del puente.
Dafio irreversible que posiblemente requiera la
sustitucion del puente o al menos la sustitucion de los
elementos dafiados.

Mantenimiento ciclico de  aspectos
preestablecidos para el puente.
Mantenimiento ciclico de  aspectos

preestablecidos para el puente.

Mantenimiento basado en la condicion de
elementos aplica si hay deficiencias en 2 o
mas elementos estructurales primarios o si
mas del 25% de elementos del puente
califican como aceptables.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Rehabilitacion de elementos aplica si se
considera que las acciones de
mantenimiento no son efectivas para mejorar
la condicion del elemento, si hay deficiencias
en 2 o mas elementos estructurales primarios
0 si més del 25 % de elementos del puente
califican como deficientes.

Rehabilitaciéon de elementos.

Sustitucion de elementos aplica si se
considera que las acciones de rehabilitacién
no son efectivas para mejorar la condicion de
los elementos.

Sustitucion de elementos.

Sustitucion del puente aplica solo si hay
deficiencias en 2 o mas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 % de
elementos del puente califican con falla
inminente.

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



		2022-03-04T10:19:46-0600
	SERGIO GABRIEL ALVAREZ GONZALEZ (FIRMA)


		2022-03-04T14:16:01-0600
	LUIS GUILLERMO VARGAS ALAS (FIRMA)


		2022-03-04T14:33:37-0600
	ROLANDO CASTILLO BARAHONA (FIRMA)


		2022-03-04T16:34:49-0600
	NIDIA MARIA SEGURA JIMENEZ (FIRMA)


	



