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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion y evaluacion estructural y funcional del puente sobre el Rio
Piedras, en la Ruta Nacional No.1, es un producto del programa de inspecciones de la
Unidad de Puentes del Lanamme para evaluar la condicién estructural y funcional de
puentes ubicados a lo largo de la red vial nacional, en el marco de las competencias
asignadas mediante el articulo 6 de la ley 8114. La inspeccién estructural se realizé el dia 20
de febrero de 2013.

2. OBJETIVOS

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

en sitio.

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

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

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

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

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

éste con base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion.
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Se entiende por inspeccion estructural el reconocimiento de todos los elementos
estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un
inspector de puentes 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 Inspeccion de

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

Como complemento a la inspeccion estructural y funcional del puente, también se
examinaron los planos de disefio del puente con el fin de comprender el sistema estructural
del mismo. Lo que se busca con estas inspecciones es recolectar informacion que permita
completar los formularios de inventario, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene
acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente. Para éste puente en particular, si

se tuvo acceso a los planos del disefio original.

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

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado cruza sobre el rio Piedras en la Ruta Nacional 1. Desde el punto de
vista administrativo, se ubica en el distrito de Bagaces, del canton de Bagaces, en la
provincia de Guanacaste. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion,
corresponden con 10°31'47,17" N de latitud y 85°16'50.18" O de longitud. La figura 1
muestra la ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica MONTEVERDE 1:50000.
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Figura 1. Ubicacién del puente en la hoja cartografica MONTEVERDE 1:50000.

Finca

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

respectivamente.

La figura 4 muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se hace referencia a

ciertos elementos del puente, la cual también coincide con la que se utiliza en los planos.

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

basicas de la estructura.
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Figura 2: Vista a lo largo de la linea de centro del puente sobre el Rio Piedras.
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Figura 3: Vista lateral del puente sobre el Rio Piedras.
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Figura 4. Identificacion utilizada para el puente sobre el Rio Piedras.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente Rio Piedras.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 55,85
Ancho total (m) 8,970
Geometria Ancho de calzada (m) 7.4
Numero de tramos 3
Alineacién del puente Recto
Numero de carriles 2
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Superestructura 1, tipo viga continua con vigas
Superestructura o N .
(elementos principales) principales tipo T de concreto reforzado
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
Bastion 1- .
Tipo de apoyo en bastiones ast!c’)n apoyo expans!vo
Bastién 2: apoyo expansivo
Apoyos . .
Tino de apovo en pilas Pila 1: apoyo expansivo
P poy P Pila 2: apoyo fijo
Numero de elementos Bas’Flones: 2
Pilas: 2
Subestructura | Tipo de bastiones Bastién 1y 2, tipo marco de concreto reforzado
Tipo de pilas Pila 1 y 2, tipo marco de concreto reforzado
Tipo de cimentacién Placa
Especificacion de disefio original AASHO 1949
Carga viva de disefio original H15-S12-44 (HS15-44)
Disefio y Especificacion utilizada para el No se tiene informacién
construccion | reforzamiento/ rehabilitacién
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ No se tiene informacion
rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del puente se presentan en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d)
Subestructura. De esta manera se describe la condicion del 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.5 las cuales se presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evallua
el grado de dano 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
2.1. Barrera El puente contaba con una barrera de | En caso de que se decida no sustituir la
vehicular concreto reforzado que no cumplia con los | losa de concreto, se recomienda reparar

requisitos de seguridad actuales
establecidos en la Especificacion para el
Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012
para el tipo de transito que presenta la
Ruta 1.

Se observaron grietas debidas a retraccion
volumétrica del concreto de la barrera y
algunos desprendimientos leves del
concreto (ver figura 5).

el dafio observado y considerar reforzar
la barrera vehicular y la seccién de losa
a la que esta conectada para que
cumpla con los requisitos de un barrera
tipo TL-4 segun la Especificacion para
el Disefio de Puentes AASHTO LRFD
2012.

Si se decide sustituir la losa de
concreto, se recomienda también
sustituir la barrera por una que cumpla
con los requisitos para barreras
vehiculares tipo TL-4, segun Ila
Especificacion para el Disefio de
Puentes AASHTO LRFD 2012.
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Tabla No 2. Estado de la seguridad vial. (continuacion)
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.2. Guardavias

Los accesos no contaban con guardavias
(ver figura 2).

Colocar guardavias, donde se fija un
extremo a la barrera del puente y el otro
en el terreno, siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

2.3. Aceras y sus

accesos

El puente no tiene aceras, soélo un bordillo
de seguridad de 0,60 m. (ver figura 6).

No se observé transito de peatones por el
puente durante la inspeccion.

Se observaron grietas transversales en el
bordillo ubicadas en la zona cercana a las
pilas  (ver figura 9), producidas
aparentemente por esfuerzos de flexion
(ver figura 8).

Construir una acera y sus respectivos
accesos siguiendo los requerimientos
de la ley 7600.

2.4. |dentificacion

El puente tenia un rétulo que indicaba su
nombre pero no indicaba el numero de ruta
(ver figura 2).

Colocar un rétulo que indique el nombre
del puente y el numero de ruta a la cual
pertenece.

2.5. Senalizacion

Captaluces

Demarcacion
horizontal

Delineadores
verticales

La demarcacion horizontal sobre el puente
y los accesos se encontraba borrosa. No
se observaron captaluces a lo largo del
puente y los accesos (ver figura 6).

Tampoco se observaron delineadores
verticales que alerten a los conductores de
la presencia de la barrera del puente como
un obstaculo adyacente a la carretera.

Pintar las lineas de centro y de borde
en el puente y colocar captaluces de
acuerdo con las especificaciones que
establece el MOPT en el cartel de
licitacion de Ila ampliacion de Ila
carretera y segun lo establecido en el
CR2010.

Colocar delineadores verticales.
Asesorarse con la Direccion de
Ingenieria de Transito del MOPT para la
eleccion  correcta del tipo de
delineadores y la forma de colocacion
para las condiciones especificas de
seguridad vial que presenta el puente.

Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013

Fecha de emision: 30 de octubre de 2013 Pagina 14 de 55

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




r PROGRAMA DE
Laboratorio Nacional de mmmm  INFRAESTRUCTURA DEL
= Materiales y Modelos Estructurales _ = TRANSPORTE
—— PITRA
LanammeUCR
Tabla No 2. Estado de la seguridad vial. (continuacion)
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.6. lluminacion

El puente no contaba con iluminacién. A
pesar de ello, no se requiere ya que no
existe iluminacion en los accesos. Ademas,
no se observo transito peatonal por el
puente durante la inspeccion.

Ninguna.

Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros.
Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1. Superficie de La carpeta asfaltica sobre la losa del | Realizar una evaluacion estructural del
rodamiento puente presentaba agrietamiento en dos | puente para determinar su capacidad

direcciones y desprendimientos de
material asfaltico (Ver figura 6 y 7). Esta
carpeta no esta indicada en los planos
originales del puente (ver Lamina Drwg.
No. 2013 de los planos originales del
puente sobre el Rio Piedras) por lo que no
se conoce la razdn de su existencia.

estructural y a partir de éste estudio
decidir si se requiere sustituir o no la
losa del puente.

En el caso que se decida no sustituir la
losa, se recomienda remover la carpeta
asfaltica sobre el puente e
impermeabilizar la losa con un material
apropiado para tal efecto, recomendado
por un profesional con conocimiento en
la materia.

3.2. Accesos

Se observd agrietamiento en la carpeta
asfaltica de ambos accesos en la
direccion transversal a la linea de centro.
(ver figura 11)

Sustituir la carpeta asfaltica de ambos
accesos.
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros (continuacion).

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.3. Sistema de
drenaje de los

No se observo la existencia de un sistema
de drenaje en los accesos (ver figuras 2)

Construir un sistema de drenaje en los
accesos.

accesos que evite que la escorrentia superficial
erosione los taludes de los accesos y
frente a los bastiones del puente.
3.4. Bordillos y Se observé acumulacion de sedimentos a | Limpiar los bordillos del puente.
drenajes del lo largo del bordillo (ver figura 6).
puente Colocar tubos de desaglie que se

Se observaron manchas de humedad y
crecimiento de musgo en las vigas
principales externas de concreto, producto
de la descarga directa del agua
proveniente de la calzada del puente (ver
figura 10), lo cual podria generar corrosién
del acero de refuerzo de las vigas al
filtrarse el agua a través de las grietas
observadas (ver figuras 8 y 15).

extiendan al menos 100 mm mas abajo
que la superficie inferior de las vigas
principales de concreto.

3.5. Juntas de la
superestructura

Las juntas se encontraban obstruidas por
material asfaltico (ver figura 12).

Se observaron manchas de humedad en
los bastiones producto del ingreso de
agua a traves de las juntas, lo que indica
un mal funcionamiento o pérdida del sello
impermeable (ver figura 13).

Remover el material
desobstruir las juntas.

asfaltico para

Reparar las juntas del puente en caso
de estar en mal estado.

Sustituir el sello impermeable de las
juntas sobre los bastiones para evitar el
ingreso de agua.

3.6. Vibracion del No se percibié vibracion en el puente. Ninguna.
puente
3.7. Cauce del rio No se observo erosion en las margenes, | Ninguna.

cambio en el alineamiento del cauce del
rio ni obstruccibn del cauce bajo el
puente.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura tipo viga continua de concreto.

Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1 Losa de La superficie inferior de la losa del puente | Realizar una evaluacién estructural del
concreto presentaba  agrietamiento  transversal, | puente para determinar su capacidad
producto de la retraccion temprana del | estructural y a partir de éste estudio decidir
concreto de la losa después del colado. Las | si se requiere sustituir o no la losa del
grietas tenian manchas por eflorescencia | puente.
(ver figuras 14).
Si se decide no sustituir la losa del puente,
Algunas grietas transversales coincidian | se recomienda reparar las grietas
con las juntas de construccion del puente | observadas para devolver la integridad
(ver figura 15). estructural a la losa de concreto, ademas
de impermeabilizar la losa en la parte
superior para evitar la corrosion del acero
de refuerzo.
Procurar la asesoria profesional requerida
para la eleccibn de los métodos vy
materiales mas adecuados para la
reparacion de grietas e impermeabilizacion
de la losa.
4.2 Vigas Se observaron grietas por cortante y por | Realizar una evaluacion estructural del
Principales flexion en las vigas principales externas e | puente para determinar si las vigas

de concreto

internas, en las zonas cercanas a las pilas
(ver detalle tipico figuras 8 y 16). También,
se observaron grietas por flexion al centro
de los claros de las vigas principales
externas e internas (ver detalle tipico en
figura 17).

Se encontré una grieta en el alma de la viga
principal externa, ubicada sobre el apoyo
sur del bastion 2 (ver figura 18), producto
de restricciones al movimiento longitudinal
de la superestructura en el apoyo
mecanico.

4.3 Vigas
Diafragma
de concreto

Se observaron grietas por cortante en las
vigas diafragma ubicadas sobre ambas
pilas(ver figura 19).

principales y las vigas diafragma requieren
ser rehabilitadas.

En caso de que se decida no realizar algun
trabajo de reforzamiento en las vigas,
reparar las grietas observadas para
devolver la capacidad estructural a las
vigas principales y a las vigas diafragma; y
para evitar la corrosion del acero de
refuerzo.

Procurar la asesoria profesional requerida
para la eleccion de los métodos vy
materiales mas adecuados para la
reparacion de grietas.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.1. Apoyos en
bastiones y pilas

o Estado del apoyo

e Longitud de
asiento

Los apoyos sobre ambos bastiones se
encontraban cubiertos de sedimentos
que ingresaron a través de las juntas del
puente (ver figura 20).

Ademas, todos los apoyos presentaban
corrosion. La corrosidon mas avanzada la
presentaban los apoyos sobre los
bastiones. (ver figura 20)

No fue posible medir la longitud de
asiento debido a la altura de los
bastiones y las pilas.

Limpiar el sedimento acumulado
alrededor de los apoyos sobre la viga
cabezal.

Con base en una evaluacion
estructural y sismica del puente
determinar si se requiere rehabilitar el
puente y de ser asi se recomienda
sustituir los  apoyos  mecanicos
existentes en bastiones por apoyos
elastoméricos, de acuerdo con lo
establecido en el Manual de
rehabilitacion sismica FHWA y en la
Especificacion AASHTO LRFD 2012, a
los cuales se hace referencia en los
Lineamientos para el disefio
sismorresistente de puentes.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion)
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.2. Bastiones y
aletones

Las vigas cabezal de
figura 13).
Se observo

agrietamiento en

No se observaron danos en los aletones.

los bastiones
mostraban manchas de humedad (ver

dos
direcciones en la columna sur y en el
muro pantalla del bastion 2(ver figura 21).

5.3. Pilas

Se observaron grietas por

2, ubicadas cerca de

figura 23)

Se observaron manchas de humedad en
las columnas de las pilas debido a la
descarga de agua proveniente de la
calzada a través de los desagues del

puente.

cortante
(diagonales) en el muro pantalla de la pila
la uniéon viga
cabezal-columna, aparentemente debidas
a movimientos sismicos (ver figura 22) y
una grieta vertical en el muro pantalla de
la pila 1, debida a retraccién del concreto
después de la construccion de la pila (ver

Realizar una evaluacion estructural y
sismica del puente, para confirmar la
necesidad de construir en las pilas y
los bastiones llaves de cortante que
restrinjan el movimiento de Ia
superestructura  en la  direccion
transversal y de aumentar la longitud
de asiento disponible en los bastiones
para las vigas en la direccidén
longitudinal, de acuerdo con Io
establecido en el Manual de
rehabilitacion sismica FHWA y en la
Especificacion AASHTO LRFD 2012, a
los cuales se hace referencia en los
Lineamientos para el disefio
sismorresistente de puentes.

En caso de que se decida no realizar
algun trabajo de rehabilitacion en los
bastiones y las pilas, reparar las
grietas observadas para devolver la
capacidad estructural a los elementos
agrietados y evitar la corrosion del
acero de refuerzo.

Procurar la asesoria profesional
requerida para la elecciéon de los
métodos y materiales mas adecuados
para la reparacion de grietas.

No se observaron dafos en los taludes | Ninguna.
5.4. Taludes frente a frente a los bast 9
. rente a los bastiones.
los bastiones
No se tuvo acceso visual a las | Ninguna.

5.5. Cimentaciones de
pilas y bastiones

cimentaciones de pilas y bastiones.
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Figura 5: Grietas y desprendimientos de concreto en la barrera vehicular.

[ —

e —— Desprendimiento
Faltante de | (verfigura 7)

captaluces

Sedimentos
acumulados en
bordillo

Figura 6: Grietas en dos direcciones y desprendimientos en la superficie de rodamiento.

Faltante de captaluces y demarcacién borrosa. Acumulacién de sedimentos en el bordillo.
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Grieta por cortante

Grietas por flexién en
vigas principales b Grietas transversales
en el bordillo

Figura 8: Agrietamiento transversal del bordillo de seguridad coincidente con las grietas por

flexion en las vigas principales en la zona cercana a la pila 1.
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Figura 9: Agrietamiento transversal en la superficie superior del bordillo de seguridad.

Nt ™

Manchas de humedad en
vigas principales

Figura 10: Manchas de humedad y musgo en la viga principal debido a la falta de tubos de

extension en los desagues del puente.
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Figura 11: Agrietamiento transversal en la carpeta asfaltica del acceso-este (similar en el

acceso-oeste).

(a) Junta sobre bastién 1 (b) Junta sobre bastion 2

Figura 12: Juntas de expansion obstruidas por la carpeta asfaltico.

Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 Fecha de emision: 30 de octubre de 2013 Pagina 23 de 55

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

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales
PITRA

LanammeUCR

Figura 13: Manchas de humedad en la viga cabezal y cuerpo del bastion 2 producto del

ingreso de agua a través de la junta.

Figura 14: Grieta transversal con eflorescencia en la zona inferior de la losa.
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Figura 15: Grietas transversales con eflorescencia en la superficie inferior de la losa y que

coinciden con una junta de construccion.

Figura 16: Detalle tipico de grietas por cortante en la viga principal externa, en la zona

cercana a la pila 2 (detalle tipico).
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Figura 17: Detalle tipico de grietas por flexion en las vigas principales al centro del claro

entre la pila 2 y el bastién 2 (detalle tipico).

R

Figura 18: Grieta por restriccion del movimiento de la viga externa observada en el apoyo

sur sobre el bastion 2.
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Figura 19: Grietas por cortante en las vigas diafragma ubicadas sobre las pilas (tipico).

W*‘B‘f;,;'.\ N\
f-‘. ot

;H‘;' ¢
1

Figura 20: Apoyo sobre el bastion 1 corroido y cubierto con sedimentos provenientes de la

superficie del puente que ingresaron por la junta de expansion .
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Figura 22: Grietas por cortante en el muro pantalla de la pila 2.
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e
Figura 23: Grieta vertical por retraccion temprana del concreto en muro pantalla de la pila 1.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccién visual del
puente sobre el Rio Piedras ubicado en la ruta nacional interamericana norte (Ruta Nacional
No. 1). Las Tablas No 2 a No 5 resumen la condicion de deterioro del puente y proveen

algunas recomendaciones generales.

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

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

a) Se observaron grietas por cortante y flexion en las vigas principales externas e internas
en las zonas cercanas a las pilas y grietas por flexion al centro de los claros de las vigas
principales.
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b) Se observaron grietas por cortante en las vigas diafragma ubicadas sobre las pilas.

c) Se encontrd una grieta en el alma de la viga principal externa, ubicada sobre el apoyo sur
del bastién 2, producto de restricciones al movimiento longitudinal de la superestructura

en el apoyo mecanico.
Ademas se observo lo siguiente:

d) Se observaron grietas por cortante (diagonales) en el muro pantalla de la pila 2, ubicadas
cerca de la union viga cabezal-columna, aparentemente debidas a movimientos sismicos
y una grieta vertical en el muro pantalla de la pila 1, debida a retraccién del concreto

después de la construccion de la pila.

e) Se observo agrietamiento en dos direcciones en la columna sur y en el muro pantalla del

bastion 2.

f) La superficie inferior de la losa del puente presentaba agrietamiento transversal, producto
de la retraccion temprana del concreto de la losa después del colado. Las grietas tenian
manchas por eflorescencia. Algunas grietas transversales coincidian con las juntas de

construccion del puente.

g) Los apoyos sobre ambos bastiones se encontraban cubiertos de sedimentos que
aparentemente ingresaron a través de las juntas del puente. Ademas, todos los apoyos
presentaban corrosion. La corrosidn mas avanzada la presentaban los apoyos sobre los

bastiones.

h) Las juntas se encontraban obstruidas por material asfaltico. Se observaron manchas de
humedad en la viga cabezal de los bastiones producto del ingreso de agua a través de

las juntas, lo que indica un mal funcionamiento o pérdida del sello impermeable.
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i) No se observé la existencia de un sistema de drenaje en los accesos que evite que la
escorrentia superficial erosione los taludes de los accesos y frente a los bastiones del

puente.

j) Se observaron manchas de humedad y crecimiento de musgo en las vigas principales
externas de concreto, producto de la descarga directa del agua proveniente de la calzada
del puente, lo cual podria generar corrosién del acero de refuerzo de las vigas al filtrarse

el agua a través de las grietas estructurales observadas.

k) La carpeta asfaltica sobre la losa del puente presentaba agrietamiento en dos direcciones
y desprendimientos de material asfaltico. Esta carpeta no estaba indicada en los planos
originales del puente (ver Lamina Drwg. No. 2013 de los planos originales del puente

sobre el Rio Piedras) por lo que no se conoce la razén de su existencia.

[) La demarcacion horizontal sobre el puente y los accesos se encontraba borrosa. No se
observaron captaluces a lo largo del puente y los accesos. Tampoco se observaron
delineadores verticales que alerten a los conductores de la presencia de la barrera del

puente como un obstaculo adyacente a la carretera.
m) Se observd acumulacion de sedimentos a lo largo del bordillo.

n) El puente no contaba con iluminacion. A pesar de ello, no se requiere ya que no existe
iluminacién en los accesos. Ademas, no se observo transito peatonal por el puente

durante la inspeccion.

o) El puente no tiene aceras, so6lo un bordillo de seguridad de 0,60 m. No se observé
transito de peatones por el puente durante la inspeccion. Se observaron grietas
transversales en el bordillo ubicadas en la zona cercana a las pilas, producidas por

esfuerzos de cortante.

p) El puente contaba con una barrera de concreto reforzado que no cumplia con los

requisitos de seguridad actuales establecidos en la Especificacion para el Disefio de
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Puentes AASHTO LRFD 2012 para el tipo de transito que presenta la Ruta 1. Se
observaron grietas debidas a retraccion volumétrica del concreto de la barrera y algunos

desprendimientos leves del concreto.
q) Los accesos no contaban con guardavias.

r) Se observd agrietamiento en la carpeta asféltica de ambos accesos en la direccidon

transversal a la linea de centro.
s) El puente tenia un rétulo que indicaba su nombre pero no indicaba el nimero de ruta.

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

las siguientes acciones:

1. Realizar una evaluacién estructural y sismica del puente con base en la normativa
AASHTO LRFD 2012 para determinar su capacidad estructural y con esto el alcance de
las medidas de rehabilitaciéon que se deben aplicar en el puente, especificamente si se
debe sustituir o no la losa de concreto reforzado y las medidas de rehabilitacién en vigas

principales de concreto, vigas diafragma de concreto, bastiones y pilas.

2. En caso de que se decida no realizar algun trabajo de reforzamiento en las vigas con
base en la evaluacion estructural, reparar las grietas observadas para devolver la
capacidad estructural a las vigas principales y a las vigas diafragma; y para evitar la

corrosion del acero de refuerzo.

3. Si se decide no sustituir la losa del puente con base en la evaluacién estructural, se
recomienda reparar las grietas observadas para devolver la integridad estructural a la
losa de concreto, ademas de impermeabilizar la losa en la parte superior para evitar la

corrosion del acero de refuerzo.
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4. En caso de que se decida no realizar algun trabajo de rehabilitaciéon en los bastiones y
las pilas, reparar las grietas observadas para devolver la capacidad estructural a los

elementos agrietados y evitar la corrosion del acero de refuerzo.

5. Procurar la asesoria profesional para la eleccion de los métodos y materiales mas
adecuados para reparacién de grietas e impermeabilizacién mencionadas en los puntos
2,3y4.

6. A partir de la evaluacion estructural y sismica del puente determinar si se requiere
rehabilitar el puente y de ser asi se recomienda sustituir los apoyos mecanicos existentes
en bastiones por apoyos elastoméricos, de acuerdo con lo establecido en el Manual de
rehabilitaciéon sismica FHWA y en la Especificacion AASHTO LRFD 2012, a los cuales se

hace referencia en los Lineamientos para el disefio sismorresistente de puentes.

7. A partir de la evaluaciéon estructural y sismica del puente, confirmar la necesidad de
construir llaves de cortante que restrinjan el movimiento de la superestructura en la
direccion transversal y de aumentar la longitud de asiento disponible en los bastiones
para las vigas en la direccion longitudinal, de acuerdo con lo establecido en el Manual de
rehabilitacion sismica FHWA vy en la Especificacion AASHTO LRFD 2012, a los cuales se

hace referencia en los Lineamientos para el disefio sismorresistente de puentes..

8. Si se decide sustituir la losa de concreto, se recomienda también sustituir la barrera por
una que cumpla con los requisitos para barreras vehiculares tipo TL-4, segun la
Especificacion para el Disefio de Puentes AASHTO LRFD 2012. En caso de que se
decida no sustituir la losa de concreto, se recomienda reparar el dafno observado y
considerar reforzar la barrera vehicular y la seccion de losa a la que esta conectada para
que cumpla con los requisitos de un barrera tipo TL-4 segun la Especificacion para el
Diserio de Puentes AASHTO LRFD 2012.
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9. Remover el material asfaltico para desobstruir las juntas. Reparar las juntas del puente
en caso de ser necesario. Sustituir el sello impermeable de las juntas sobre los bastiones

para evitar el ingreso de agua.
10. Construir un sistema de drenaje en los accesos.

11. Colocar tubos de desagiie que se extiendan al menos 100 mm mas abajo que la

superficie inferior de las vigas principales de concreto.
12. Limpiar los bordillos del puente y la zona de apoyos sobre la viga cabezal.

13. Pintar las lineas de centro y de borde en el puente y colocar captaluces de acuerdo con
las especificaciones que establece el MOPT en el cartel de licitacién de la ampliacion de

la carretera y segun lo establecido en el CR2010.

14. Colocar delineadores verticales. Asesorarse con la Direccidon de Ingenieria de Transito
del MOPT para la eleccion correcta del tipo de delineadores y la forma de colocacién

para las condiciones especificas de seguridad vial que presenta el puente.

15. Colocar un rétulo que indique el nombre del puente y el numero de ruta a la cual

pertenece.

16. Construir una acera y sus respectivos accesos siguiendo los requerimientos de la ley
7600.

17. Colocar guardavias, fijar un extremo a la barrera del puente y el otro en el terreno,

siguiendo las recomendaciones del fabricante.

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

informatico de gestién de puentes SAEP administrado por el MOPT.
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ANEXO A
Criterios para Clasificacion del Estado de
Conservacion del Puente.
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Tabla A-1. Descripcion de los niveles de clasificaciéon cualitativa segin 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 sefnalizacion.

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, decoloracién o pérdida de
la sefializacion del puente (lineas de centro o de borde), faltante de captaluces o
delineadores verticales, oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

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 dafos que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion
inmediata para evitar que el dano 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 intervencién 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 flexién), pérdida importante de seccién en los elementos de acero por
corrosion, longitud de asiento insuficiente, socavacién 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

Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 Fecha de emision: 30 de octubre de 2013 Pagina 39 de 55

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
Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 Fecha de emision: 30 de octubre de 2013 Pagina 40 de 55

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

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

Ts

PITRA

Laboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

woor OHONY ¥0d
W eyday VENLTY ¥0d|  gaqoinomIsTs
. B BRI I
1 roy| | YOUVDUO
% slo Oavsaa
. R i ah SOTNOHAA A %|  gALIvaL
®) 6018 SOTNOIHEA 30 TYLOL aa
OTINGD
SANOIIVANISEO ™AL 6007 ONV
uorRIIOT LY 0N vopTIoIUT ARy 0N | UOIEWHOFW ABY 0N UOREBUTOI
una S oyg| YEYOTHEOS
. . ¥0S3dsT
i i UODELIONTT . -
SYQQENVEINGD 30 NINNSTS SOLNTNETE | ONV | SIN | via | ww seqoy| TYAISRIO [PREEREA
NOIVLITIEVHTS 3 STINIAIIINY oEEY OdiL
- 1z
TAHOS YZMED
- sepagond| 1
UOREULOU SET] 08 UDIEUIOJUT ABT ON] | UQIDEWLIOF ABY 0N -+ -t S E AT
NOIDO3ASNI 30 OdLL WOLOEASNI ONV | ST | VA - € oomasp| | SOLDIAEES
NOIJOFASNI 30 SLINITIIILNY EprooDsaq
: YANINIE 110 90 VHOII
o e . 'l
5 o ox . e MCTHEANI o ON¥ "
w zorde oy dolEdns|  TEETVELLTY % 0 T¥NIANLIDNOTILNIIANTL
750 }-4y THEITOUVID uwy  epmouodsaq OLASIA 30 ANLHNOT
| ey ..\m 7 1 ¥ VANIIMILST €18 30 °N
| A H £H m °N
- € SOINWAL ITON
L = .
= L B - 1 VANIIMIIST 43NS 30 °N
AL Y EM ™ IS
661 OHSYY NOID¥DIID34ST
| 000°0 ) 000°0 sr'0 000°0 o | @E | W V101 QNIIONOT
5 . S 0090 0L 000°0 00L°E 009°0 gro | (@m FrTISCIH VAN VDAYD
\ ST
(' \ 4__ _ SEIP3id 01 Siuand _r L 9 3 v € 4 1 SINEII J— VENIONEIST 30 OdLL
D) TN Y A . .
o Jemplemgi )P A\ | LH W gorL vavzTvo| W 06 T¥1O0L OHONY seouwlg seped|  WIOVH YIA V130 NOLOFHIA
yoregs J A (/1 -
NOIDVDIEN SENOISNAINIQ S00ISYE SOLNTNITE
6¢61 - - SOOI S|+ 08 o1 | . €8 |asaoonuonot se0ESeg| OIRIISIQ oy £80+061 OULINOTTH
el | ows o8 ONSSIAZAVEDT| . It 1€ | o1 | awouonu saeSe| NOINVD|QrarTvaol]  EWEWNd | NODVOLISYDD | 1 - wm.wm
. ] N 104 FINENd
ONV | STW | vIQ IAWNOD)| a1SEORIEND | VIDNIAOWL sexpatd ong
= OOV LSINDNGY | TAd TATNON

SAINANd A 02ISVE OIAVINTANT
SHINANd FANOIDDTHIA

ety ey g
et

dow

Pagina 41 de 55 |

| Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 | Fecha de emision: 30 de octubre de 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
TRUCTURA DEL
TRANSPORTE

[[[Lj
= |+

o

Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

UQIEULIOUl ABY OpJ UQIDELL oYUl ABY O UQIOEULI OJUL ABY Op) UgIoeLIoul Aey Op) w 5910 opeziojal ojalaung EETER EpE||ag 1
oNv | osan | via
VAVDEVINT VSTIANT : VAVINIG VIV VENINId 30 OdIL WOSIAST STTVTIALYIN TV¥NI4 NOIIWOIEN TVIDINI NOIDYIIEN VENIAMEIST
VANINIG 110 30 VHOTE e
WANINId 30 SYOLISHALIVAVO ¥S01 NOISNVJXd 30 S¥INAr 30 0dIL
w 161-+8°0 2 W BT wo S Legp ENUfI09 EF), opezinjal cjaue) e0ay 3 1
WANLTY SdaNEd | OINTXWIN ONVEL T¥I01anImNoT SOdIL TENIONUISTIIANS STTVTHAIVIN
Jaen VINV1d 30 NOIDVANITY SOWVEL | VAIIMHIST
TN TN
VENIDNUISTAINS FA STTYAIONRE SWDIA
MOIDINHLSMOD - S -
6561 SOOI 05 |0 91 | . S8 IS ANIBNOT saoefeq|  OLMISIA s S80+061 OUITNOTY]
7561 125 3 ONZSIA 30 VHIT| o i+ ! 13 o o1 ATHON ANIIIVT saoeseq NOINYD| @QvaTvdol EHEWH NOIIVILAIS¥W ) 1 VINA¥T13d N,
. . . ¥od 4NN
9 4 / 21SEJEUELY i SEPAJ O
ONY EE vIQ IAVNOD| o o ey ot 9| vIoNIAO¥d Ipald Rt T

(FYALIAYLSTIAdS A TTIVIZA) STIN A A 0IISFT ORIVINTANT

STINT AL TANOIDDITIIT
ey

Jdow

Pagina 42 de 55 |

| Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 | Fecha de emision: 30 de octubre de 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
TRUCTURA DEL
TRANSPORTE

[[[Lj
= |+

o

Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

LT edfde oN onrsuedxg edpde o | W #7 | W 00 EJE[d w M@Ha Wy ejdeoN |W g6F 02IEIY 0121U0D) 9
eande . €17 . .
w eaqde oN ofig eoqde onp | W g | W LT EJE] w o0 woggr  |2[qop ELUmpe) [ W £ 03B 01310107 d
0N +81
eopde . £ : .
w 0.4 eade oN ossuedxg expde oN | WSO | W OLTH EDE[ w 550 woggT  |2qop Evwme) | W €06 02BN 01210U00) 1d
[ )] ossuedyy eonde oy eofde of | W 00¢ W T BIE[d w MMH.Q Wy eqde on] | W £EY 02IETN 012I0U07) g
2 TVNId TVIDINI ODEV1 OHINV ODEV1 OHONV
mMHAw/MmHW MNH%MM 0diL FIHOA YANLTY 0OdiL SITVIMALYIN qTON
' OdlL SANOISNINIA SINOISNANIA
0X0dY NOIDVaNNA YId VId - NOLLSVE
6561 AN EeE L ge | o1 | . §8 | 3IsTanimNoT sasefeq| OLTALSIA u $80+061 OULINOTH
761 BS 8 ONSSIGAAVEDE| o [b | . 1€ |eo O | 3uHONOOLYT saoefeg| NOINWD|Qv@rT¥ool| EUEWN | NODWOLISVD | 1 - w%wm
. - o ¥0g . ZININd
ONV | SIW | VId TAWNOD OV ALLSININGY QNSEDEURNL | FIDNIAOYL SEIpald 0Ty 190 TETON
(FYALINYLSTLNS A ATIVIAA) STINAd T OISV OIIVINZANT
STINTNd TA NOIDITYIA
ety gy g

Jdows

Pagina 43 de 55 |

| Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 | Fecha de emision: 30 de octubre de 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
INFRAESTRUCTURA DEL
TRANSPORTE

E

PITRA

Laboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

T 0T

BOUIE SENEE BIOEY EISLY

T 0T

U [3P 20MED [P BISTA

‘N

Jouagur B1SLA

1 B BB BISTY

£10T T

aM0N OPE| [ 3psap EISTy

£10T

T 0T

YVia

SN

mg opE][2 2psep EISLY

YION

£10T

T 0T

ONV

SIN ¢ VI

3153() 0S30IE IPsap EISTY,

VION

£10T T

0T

[esaUaE BISTy

7 NOLOVIIEN _ £ _ “oN CQUID AP BT NOIDVIIEN T N omey _ NOLJVIIEN _ i _ N
= NORDINGLSNOD B3
6561 aonoeDSHIS) e |, g1 | . 8 |=Isacnmonot saaefed| OLRILSIA uy $80+061 OUITNOTE
e | ¢S s ONTSIAIAVHIH| «  LF 1€ |o o1 | Jdowonuie saoefieg| NOINVD|QvQITro01) ¥@emg | NORYILSYT) | 1 e
€04 1SED SEIPAG O
OV | SEN | VIQ LA¥NOD . ZuEnD| VIONINOUA pergong| _ ATNELE

(50104)8TINTAd A 0IISVT OTUVINTANT

SHINAAd A NOIIDFTHIA
ey { S A

Jdow

Pagina 44 de 55 |

| Informe No. LM-PI-UP-PN16-2013 | Fecha de emision: 30 de octubre de 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



r PROGRAMA DE
Laboratorio Nacional de memm INFRAESTRUCTURA DEL
= Materiales y Modelos Estructurales _ = TRANSPORTE
|
LanammeUCR

o
—
)
p-J

ANEXO C
Formulario de inspeccion rutinaria
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