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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccién y evaluacion estructural y funcional del puente sobre el Rio Arena, 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 inspeccion estructural se realizo el dia 20 de febrero de 2013.

2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacién incluida en los planos de disefio

originales y verificar la informaciéon 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 inspeccion 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.

Se entiende por inspeccidn 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 inspeccién. Para realizar dicha
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labor, se utiliz6 como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion estructural y funcional del puente, también se examinaron
los planos de disefio del puente con el fin de comprender el sistema estructural del mismo. Lo
gue 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 inspeccién estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrolégico e hidraulico y un estudio
geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No. 1 (Carretera Interamericana Norte) y
cruza el Rio Arena. Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito de Liberia, del
canton de Liberia, en la provincia de Guanacaste. Sus coordenadas, en el sistema geografico de
ubicacion, corresponden con 10°36°13,93”N de latitud y 85°25'44,13”0 de longitud. La figura 1
muestra la ubicacién geografica del puente en la hoja cartografica MONTEVERDE 1:50000.
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Figura 1. Ubicacion del puente en la hoja cartografica MONTEVERDE 1:50000.

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 3: Vista lateral del puente so
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Figura 4. Identificacion utilizada para el puente sobre el Rio Arena.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente sobre el Rio Arena.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 21,8 m
Ancho total (m) 9,1m
Geometria Ancho de calzada (m) 7.5m
Numero de tramos 1
Alineacion del puente Recto
Numero de carriles 2
NUmero de superestructuras 1
Superestructura Tipo de superestructura Superestructura, tipo viga simple con vigas
(elementos principales) principales tipo | de acero
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
: . Bastion 1: apoyo expansivo
Tipo de apoyo en bastiones L, poy P ..
Apoyos Bastién 2: apoyo fijo
Tipo de apoyo en pilas No aplica
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 0
Subestructura | Tipo de bastiones Bastién 1y 2, tipo Marco de concreto reforzado
Tipo de pilas No aplica
Tipo de cimentacion Placa
Es_p_ecn‘lcamon de disefio AASHO 1949
original
Carga viva de disefio original H15-S12-44 (HS15-44)
Disefio y Especificacion utilizada para el | No se tiene informacion de que el puente haya sido
construccion reforzamiento/ rehabilitacion rehabilitado
Carga viva de disefio utilizada : : L, .
. No se tiene informacion de que el puente haya sido
para el reforzamiento/ .
S, rehabilitado
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 inspeccién rutinaria del puente en donde se evalla el

grado de dafio de sus elementos. La informacién incluida en este formulario se puede registrar

en el programa informatico del Sistema de Administracién de Estructuras de Puentes (SAEP)

administrado por el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial.

Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1. Barrera El puente contaba con una barrera de | En caso de que se decida no sustituir la
vehicular concreto reforzado que no cumple 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.

En general no se observaron dafios en la
barrera, solamente se observé una grieta
diagonal en el extremo de la barrera
vehicular  suroeste del acceso 1,
probablemente producida por el impacto de
vehiculos (ver figura 5).

el dafio observado y considerar reforzar
la barrera vehicular y la seccion de losa
a la que estd 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 la
Especificacion para el Disefio de
Puentes AASHTO LRFD 2012.
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Tabla No 2. Estado de la seguridad vial (continuacién).
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.2. Guardavias

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

Colocar guardavias, anclar los extremos
a la baranda del puente y en el terreno,
siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

2.3. Aceras y sus
accesos

Se observé transito peatonal durante la
inspeccion, aun asi el puente no tenia
aceras, solo un bordillo de seguridad de
0,60 m. (ver figura 6).

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

2.4. ldentificacion

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

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

2.5. Serializacion

La demarcacion horizontal sobre el puente
y los accesos se encontraba borrosa. No
se observaron captaluces en el puente ni
delineadores verticales que alerten a los
conductores de la presencia de la barrera
del puente como un obstaculo adyacente a
la carretera.(Ver figura 6).

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 la ampliacion de la
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.

2.6. lluminacién

Se observé transito peatonal durante la
inspeccioén, aun asi el puente no contaba
con iluminacibn y no se observo
iluminacion en los accesos al puente.

Colocar iluminacion en el puente.
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento

La carpeta asféltica sobre la losa del puente
presentaba grietas en dos direcciones.
Ademas, se observaron desprendimientos
del material asféltico (ver figura 6).

Esta carpeta no esta indicada en los planos
originales del puente (ver Lamina Drwg. No.
2007 de los planos originales del puente
sobre el Rio Arena) por lo que no se conoce
la razén de su existencia.

Realizar una evaluacion estructural del
puente para determinar su capacidad
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 del
puente

No se observaron dafos en los accesos del
puente.

Ninguna

3.3. Sistema de
drenaje de los

No se observo la existencia de un sistema
de drenaje en los accesos que evite que la

Construir un sistema de drenaje en
ambos accesos.

accesos escorrentia superficial erosione los taludes
de los accesos y el talud frente a los
bastiones bajo el puente (ver figura 2).
3.4. Bordillos y Se observé acumulacion de sedimentos a lo | Limpiar los bordillos y el sistema de
drenajes del largo del bordillo y crecimiento de maleza. | drenaje del puente.
puente Los ductos de desaglie se encontraban

obstruidos (ver figura 6).
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros

(continuacion).

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.5. Juntas de Las juntas se encontraban obstruidas por | Remover el material asfaltico para
expansion material asfaltico (ver figura 7) por lo que | desobstruir las juntas.

se desconoce su condicion.

Se observaron manchas de humedad en
las vigas cabezal de ambos bastiones
como evidencia del ingreso de agua a
través de las juntas debido al dafio o la
pérdida del sello impermeable (ver figura
13).

Se observo un desnivel en la junta sobre
el bastion 2 por el movimiento vertical de
la superestructura debido a la pérdida de
contacto entre la placa de asiento del
apoyo suroeste y la viga cabezal del
bastibn 2 generada por desprendimiento
del concreto en la viga cabezal justo
debajo del apoyo (ver observaciones del
punto 5.1 y figuras 16 y 17). En el bordillo
de seguridad se midié un desnivel de 60
mm (ver figura 8). No fue posible medir el
desnivel vertical en la junta en la
superficie de rodamiento debido a la
sobrecapa de material asfaltico que se
coloc6 para suavizar el desnivel del
acceso al puente (ver figura 9).

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.

Devolver el nivel requerido a la
superestructura reparando el
desprendimiento de concreto en la viga
cabezal bajo la placa de asiento del
apoyo suroeste. De esta manera se
puede eliminar la diferencia de niveles
observada en el acceso del puente

Ver ademas, las recomendaciones para
la reparacion de los desprendimientos
de concreto en la viga cabezal en el
punto 5.2.
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros

(continuacion).

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.6. Vibracion del Se percibié vibracibn moderada con el | Ver las recomendaciones para reparar
puente paso de vehiculos pesados, la cual se | el dafio del apoyo que se presentan en

mantiene  unos cuantos  segundos
después del paso de los vehiculos.

La vibraciobn se percibi6 con mayor
intensidad en la zona cercana al desnivel
observado en el lado suroeste de la junta
sobre el bastién 2, debido al asentamiento
del apoyo bajo la viga externa suroeste
producto del desprendimiento del concreto
de la viga cabezal bajo el apoyo. (Ver
observaciones en punto 3.5y figuras 8, 16
y17)

el en el punto 5.2.

3.7. Cauce del rio

Se observo erosion en los taludes frente a
los bastiones (Ver figuras 15y 18).

En el Informe Final Andlisis Hidraulico
Puente Rio Arenas (Porras, 2011) se
reporté que el nivel del fondo del cauce
del rio se encontraba igual 0 mas bajo que
el nivel de fundacién de los bastiones, lo
cual podria afectar la estabilidad de la
cimentacion de los bastiones.

Realizar un estudio geotécnico donde
se evalle la estabilidad de los taludes
frente a los bastiones.

Con base en las recomendaciones
brindadas en el Informe Final Analisis
Hidraulico Puente Rio Arenas (Porras,
2011), proteger los taludes frente a los
bastiones contra la erosion.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura.
Elementos Observaciones Recomendaciones

4.1 Losa de concreto

Se observaron grietas en dos direcciones
en la totalidad de la superficie inferior de
la losa (ver figura 10).

Se observaron (grietas transversales
producto de la retraccibn de la losa
generada en los dias siguientes de haber
sido construido el puente. Las mismas
presentaban manchas de humedad (ver
figura 11).

Se recomienda realizar una evaluacion
estructural del puente para determinar si
se requiere sustituir la losa.

Si se decide no sustituir la losa del
puente, se recomienda el sellado de las
grietas observadas para evitar la
corrosion del acero de refuerzo y el
deterioro de la losa con materiales
apropiados para tal efecto vy
recomendados por un profesional con
conocimiento en la materia.

4.2 Vigas principales
de acero

Se observd corrosion en el ala superior
en contacto con la losa de las vigas
principales (ver figura 12). Esto evidencia
filtracion de agua a través de grietas en la
losa.

Se observaron desprendimientos de
pintura y corrosion en la viga principal, en
la zona cercana a los apoyos sobre
ambos bastiones, producto del ingreso de
agua a través de las juntas del puente
(ver figura 13).

4.3 Vigas diafragma
de acero

Las vigas diafragma sobre los bastiones
presentaban corrosion, producto del
ingreso de agua a través de las juntas del
puente (ver Figura 13).

Ver las recomendaciones para la losa
del puente en el punto 4.1.

Ver las recomendaciones para la
colocacién de un material impermeable
en las juntas del puente en el punto 3.5.

Proteger las vigas principales y las vigas
diafragma en las cercanias de los
bastiones, con un sistema de proteccion
contra la corrosion  segun las
recomendaciones del CR2010. Procurar
la asesoria profesional requerida en el
tema de pintura industriales.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

5.1 Apoyos

Algunos apoyos se encontraban cubiertos
con sedimentos que ingresaron por la
juntas del puente (ver figura 14).

Se encontré un tornillo doblado y la
tuerca floja en el apoyo suroeste del
bastion 2 (ver figura 14).

La placa de asiento de dicho apoyo
presentaba pérdida de contacto con la
superficie de la viga cabezal del bastién 2
por desprendimiento del concreto bajo la
placa generados por desplazamientos
horizontales de la superestructura, lo cual
ha provocado una reduccibn en la
longitud de asiento del apoyo. (ver
observaciones del punto 5.2 y figura 16).
Ademas, bajo la placa se observo
corrosion y pérdida de seccién en la
superficie inferior de la placa de asiento y
del acero de refuerzo expuesto.

La pérdida de contacto entre la placa de
asiento del apoyo y la viga cabezal,
produjo el asentamiento de la viga
principal externa suroeste que se refleja
en el desnivel observado en la junta (ver
observaciones del punto 3.5 y figuras 8,9
y 17).

Apuntalar de inmediato y de manera
temporal la superestructura del puente
debajo de la zona donde se observo el
desnivel generado por el asentamiento
del apoyo suroeste de la viga cabezal
del bastion 2 debido al
desprendimiento del concreto bajo el
apoyo, con el fin de evitar la pérdida de
apoyo de la superestructura mientras
se inician los trabajos de rehabilitacion
gue se decidan realizar partir de una
evaluacion estructural y sismica.

Limpiar la zona de 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.

Ver las recomendaciones para la
reparacion de los desprendimientos de
concreto y devolver el nivel original a la
superestructura en el punto 5.2.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.2 Bastiones y
Aletones

Se observo desprendimiento de concreto
en la viga cabezal del bastibn 2 justo
abajo del apoyo suroeste de la viga
externa. También se observé pérdida de
asiento de la placa de apoyo producto de
este desprendimiento lo cual ha generado
el asentamiento del apoyo y por ende la
viga. Se observdé también acero de
refuerzo descubierto, corroido y con
pérdida de seccion (ver figura 16). Estos
desprendimientos de concreto han
producido el desnivel observado en la
junta del puente sobre el bastion 2. (ver
figuras 8, 9 y 17) y han provocado una
reduccion en la longitud de asiento
disponible para las vigas.

Se observé acumulacion de humedad y
moho en la totalidad de las superficie de
las vigas cabezal de ambos bastiones,
producto del ingreso de agua a través de
las juntas de la superestructura (ver
Figura 13).

Se observd erosion del talud frente a
ambos bastiones. (ver figuras 15y 18)

Realizar una evaluacion estructural y
sismica del puente, para confirmar la
necesidad de construir llaves de
cortante que restrinjan el movimiento
de la superestructura en la direccién
transversal y de aumentar la longitud
de asiento disponible para las vigas en
la direccién longitudinal, 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.

Reparar el desprendimiento de
concreto en la viga cabezal bajo la
placa de asiento del apoyo suroeste
con concreto de reparacion. De esta
manera se puede eliminar la diferencia
de niveles observada en el acceso del
puente, debido al asentamiento del
apoyo (ver punto 3.5). Procurar la
asesoria profesional requerida para la
reparacion de elementos estructurales
de concreto.

Ver  recomendaciones para la
proteccion de los taludes contra la
erosion en el punto 3.7.

5.3 Pilas

No aplica

No aplica

5.4 Cimentaciones de
pilas y bastiones

No se tuvo acceso visual a las
cimentaciones.

Ninguna.
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Figura 5: Grieta en la baranda del extremo sureste en la zona del acceso 1, producto del

impacto de vehiculos.

: o =4 - Demarcacion borrosa y
S o | ausencia de captaluces
| Bordillo de 0,6 m
=\ %

Obstruccion del
sistema de desagie

Figura 6: Demarcacion borrosa, carpeta asfaltica con agrietamiento en dos direcciones y
algunos desprendimientos y obstruccion del sistema de desagtie por sedimentos y maleza.
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(a) Junta sobre bastion 1 (b) Junta sobre bastién 2

Figura 7: Juntas de expansion obstruidas por material asfaltico.
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Figura 8: Desnivel generado por el asentamiento del apoyo suroeste de la viga cabezal del

bastion 2 debido al desprendimiento del concreto bajo el apoyo (ver figuras 16 y 17)
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Evidencia del movimiento
vertical de la superestructura

Figura 9: Sobrecapa de material asfaltico colocada para suavizar el desnivel generado por el
asentamiento del apoyo suroeste de la viga cabezal del bastion 2 debido al desprendimiento del
concreto bajo el apoyo

Figura 10: Agrietamiento en dos direcciones en la zona inferior de la losa. (tipico)
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Figura 11: Grietas transversales con marcas de humedad en la zona inferior de la losa.

Corrosion del
ala superior

Figura 12: Corrosion en el ala superior de la viga principal producto de la filtracién de agua a
través de la losa. (tipico)
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Manchas de humedad en viga cabezal

- e o )N W ?Se” 3 # )

Figura 13: Manchas de humedad en la viga cabezal del bastion 2 y corrosién en la viga principal

y la viga diafragma por el ingreso de agua por la junta de expansion.

N b v e RN, TR .
Figura 14: Tornillo inclinado y tuerca floja en el apoyo suroeste sobre el bastion 2. Acumulacion
de sedimentos en la zona donde se ubican los apoyos en la viga cabezal.
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Ver detalle en
figura 16

Figura 15: Erosion e inestabilidad del material del talud frente al bastion 2 y ubicacién del

desprendimiento de concreto en la viga cabezal.

asentamiento del apoyo suroeste.
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Nivel de asiento en otros apoyos
&

Nivel actual de placa
inferior del apoyo

(a) Apoyo en mal estado (b) Asiento de apoyo en buen estado
Figura 17: Comparacion del nivel del apoyo suroeste, ubicado en la zona con desprendimientos

de concreto y otros apoyos sobre la misma viga cabezal del bastion 2.
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Figura 18:Erosioén del talud frente al bastién 1.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

recomendaciones generales.

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

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

a) Se observo desprendimiento del concreto en la viga cabezal del bastion 2 justo bajo la placa
de asiento del apoyo suroeste. También se observé acero de refuerzo descubierto, corroido y
con pérdida de seccion. Estos desprendimientos han producido un desnivel que se observé
en la junta del puente sobre el bastion 2 y han hecho que se disminuya la longitud de asiento
disponible para las vigas. Este dafio requiere de una reparacion inmediata. Para mayores

detalles ver los puntos 3.5, 5.1 y 5.2 de las tablas correspondientes.

b) Se observaron grietas en dos direcciones en la totalidad de la superficie inferior de la losa.
Ademas, en algunas zonas se observaron grietas transversales producto de la retraccion de
la losa generada en los dias siguientes de haber sido construido el puente. Las mismas

presentaban manchas de eflorescencia.

c) Se observo erosion en los taludes frente a ambos bastiones. En el Informe Final Andlisis
Hidraulico Puente Rio Arenas (Porras, 2011) se reporté que el nivel del fondo del cauce del
rio se encontraba igual o mas bajo que el nivel de fundacién de los bastiones, lo cual podria

afectar la estabilidad de la cimentacion de los bastiones

Ademas se observo lo siguiente:

d) Se percibio vibracibn moderada con el paso de vehiculos pesados, la cual se mantiene unos
cuantos segundos después del paso de los vehiculos. La vibracion se percibié con mayor

intensidad en la zona cercana al desnivel observado en el lado suroeste de la junta sobre el
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f)

9)

h)

)

bastion 2, debido al asentamiento del apoyo bajo la viga externa suroeste producto de la falla
del concreto de la viga cabezal bajo el apoyo.

Las juntas se encontraban obstruidas por material asfaltico por lo que se desconoce su
condicion. Se observaron manchas de humedad en las vigas cabezal de ambos bastiones
como evidencia del ingreso de agua a través de las juntas debido al dafio o la pérdida del

sello impermeable

Se observé corrosion en el ala superior en contacto con la losa de las vigas principales.
Esto evidencia filtracibn de agua a través de grietas en la losa. Ademas, se observaron
desprendimientos de pintura y corrosién en las vigas principales y las vigas diafragma, en la
zona cercana a los apoyos sobre ambos bastiones, producto del ingreso de agua a través de

las juntas del puente

Algunos apoyos se encontraban cubiertos con sedimentos que ingresaron por la juntas del

puente. Se encontré un tornillo doblado y la tuerca floja en el apoyo suroeste del bastion 2.

El puente contaba con una barrera de concreto reforzado que no cumple con los 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. En general no se observaron
dafios en la barrera, solamente se observé una grieta diagonal en el extremo de la barrera

vehicular suroeste del acceso 1, probablemente producida por el impacto de vehiculos.

La carpeta asfaltica sobre la losa del puente presentaba grietas en dos direcciones. Ademas,
se observaron desprendimientos del material asfaltico. Esta carpeta no esta indicada en los
planos originales del puente (ver LAmina Drwg. No. 2007 de los planos originales del puente

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

Los accesos no contaban con guardavias y la demarcacion horizontal sobre el puente y los
accesos se encontraba borrosa. No se observaron captaluces en el puente ni delineadores
verticales que indiquen la presencia de la barrera del puente como un obstaculo adyacente a

la carretera
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k) Se observo transito peatonal en el puente durante la inspeccidon. Aun asi, el puente no
contaba con iluminacion, no se observd iluminacion en los accesos al puente y el puente no

tenia aceras, s6lo un bordillo de seguridad de 0,60 m.

) No se observd la existencia de un sistema de drenaje en los accesos que evite que la
escorrentia superficial erosione los taludes de los accesos y el talud frente a los bastiones

bajo el puente.

m) Se observd acumulacion de sedimentos a lo largo del bordillo y crecimiento de maleza. Los

ductos de desaglie se encontraban obstruidos

n) El puente tenia un rétulo que indicaba su hombre pero no indicaba el nimero de ruta

De manera prioritaria se recomienda realizar las siguientes acciones:

1. Apuntalar de inmediato y de manera temporal la superestructura del puente debajo de la
zona donde se observé el desnivel generado por el asentamiento del apoyo suroeste de la
viga cabezal del bastién 2 debido al desprendimiento del concreto bajo el apoyo, con el fin de
evitar la pérdida de apoyo de la superestructura mientras se inician los trabajos de

rehabilitacion que se decidan realizar partir de una evaluacién estructural y sismica.

Ademas, con el propésito de resolver los demas problemas observados se recomienda:

2. Realizar una evaluacion 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 rehabilitacién que se deben aplicar en el puente, especificamente en: losa de concreto

reforzado, vigas principales de acero, vigas diafragma de acero y bastiones..

3. Devolver el nivel requerido a la superestructura reparando el desprendimiento de concreto en
la viga cabezal bajo la placa de asiento del apoyo suroeste con concreto de reparacion. De

esta manera se puede eliminar la diferencia de niveles observada en el acceso del puente.
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Procurar la asesoria profesional requerida para la reparacion de elementos estructurales de

concreto.

4. Con base en la evaluacion estructural del puente determinar si se requiere la sustitucion de la
losa. Si se decide no sustituir la losa del puente, se recomienda remover la carpeta asféltica
sobre el puente, sellar las grietas observadas para evitar la corrosion del acero de refuerzo y
el deterioro de la losa e impermeabilizar la losa con materiales apropiados para tal efecto y

recomendados por un profesional con conocimiento en la materia.

5. Con base en la evaluacién sismica del puente, determinar la necesidad de construir llaves de
cortante que restrinjan el movimiento de la superestructura en la direccién transversal y de
aumentar la longitud de asiento disponible para las vigas en la direccion longitudinal, 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.

6. Con base en la evaluacidon estructural y sismica del puente determinar si se requiere
rehabilitar el puente y de ser asi se recomienda sustituir los apoyos mecénicos 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.

7. Realizar un estudio geotécnico donde se evalle la estabilidad de los taludes frente a los

bastiones.

8. Con base en las recomendaciones brindadas en el Informe Final Andlisis Hidraulico Puente

Rio Arenas (Porras, 2011), proteger los taludes frente a los bastiones contra la erosién.

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.
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10. Proteger las vigas principales y las vigas diafragma en las cercanias de los bastiones, con un

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

sistema de proteccién contra la corrosion segun las recomendaciones del CR2010. Procurar

la asesoria profesional requerida en el tema de pintura industriales

En caso de que se decida no sustituir la losa de concreto, se recomienda reparar el dafio
observado y considerar reforzar la barrera vehicular y la secciéon 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 la Especificacion para el Disefio de
Puentes AASHTO LRFD 2012.

Colocar guardavias, anclar los extremos a la baranda del puente y en el terreno, siguiendo

las recomendaciones del fabricante.
Construir una acera y sus respectivos accesos siguiendo los requerimientos de la ley 7600
Construir un sistema de drenaje en ambos accesos.

Limpiar la zona de apoyos sobre la viga cabezal, los bordillos y el sistema de drenaje del
puente. Establecer un programa periédico de mantenimiento y limpieza que incluya la
limpieza de las juntas del puentes, la zona de apoyos sobre la viga cabezal, los bordillos y el

sistema de drenaje del puente y los accesos.

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 ampliaciéon de la
carretera y segun lo establecido en el CR2010. Colocar delineadores verticales. Asesorarse
con la Direccién 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.

Colocar un rétulo que indique el nombre del puente y el nimero de ruta a la cual pertenece.
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18. Colocar iluminacién en el puente.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacién basica del puente y se evallta el
deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La
informacién 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. Descripcién de los niveles de clasificacién cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en
elementos no estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la seguridad
de los usuarios del puente. Los dafios requieren ser reparados durante los trabajos
de mantenimiento rutinario que se deberia realizar. Por ejemplo: acumulacién 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 sefializacién.

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 reduccién en la capacidad del puente. Ademas
existen dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion
inmediata para evitar que el dafio se extienda o empeore y se convierta en critico.
DEFICIENTE Por ejemplo: dafios en juntas de expansion que requieren su sustitucion, ausencia
de barandas, refuerzo expuesto, corrosion 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 reducciéon en la capacidad del puente y
podria ser necesario colocar una restriccibn de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervencion inmediata y la
realizacion de estudios para determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que
CRITICO implican este estado se pueden mencionar: agujeros en losas, grietas en una y dos
direcciones en losas, grietas estructurales en elementos principales (grietas por
cortante y flexion), pérdida importante de seccion 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
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ANEXO C
Formulario de inspeccion rutinaria
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