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1. Introduccion

El presente documento presenta la evaluacién de la condicién de treinta y cuatro puentes en el canton de
Nicoya ubicados en diferentes rutas cantonales, producto de las inspecciones y evaluaciones visuales de campo
realizadas por personal de la Unidad de Gestién Municipal del LanammeUCR, como parte de la asesoria técnica
solicitada por la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad, por medio del oficio UT-1147-19 emitido
por este municipio en diciembre de 2019.

Las inspecciones fueron realizadas en el mes de enero de 2020. Los lineamientos seguidos durante todo el
proceso corresponden con los indicados en el Manual de Inspeccion de Puentes (Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, 2007), del Ministerio de Obras Publicas y Transportes. Los formularios establecidos, los cuales
han sido procesados por personal del LanammeUCR, constituyen junto con este documento en el principal
insumo de diagndstico y evaluacién de la condicién de los puentes inspeccionados, los formularios son
entregados como anexos a este documento.

2. Objetivos

e Identificar los principales deterioros y dafos identificados en cada puente inspeccionado, senalando
aquellos aspectos que ameriten la intervencion por parte de la Municipalidad de Nicoya.

e Proporcionar recomendaciones generales sobre mantenimiento y reparacion, para la toma de decisiones
por parte de la Municipalidad, en aras de mejorar la condicién estructural y funcional de los puentes
evaluados.

e Recomendar una priorizacién para la intervencién de las estructuras, mismas que han sido clasificadas
dentro de seis categorias generales de condicidn, satisfactoria, regular, deficiente, seria, alarmante y falla
inminente.

3. Alcance del informe

La valoracion de los puentes se basa en una evaluacion visual, por lo que se limita a la presentacidn de aquellos
aspectos que se consideran importantes de atender para cada estructura; esto a partir del estudio de los
informes de inspeccién rutinaria, mismos que son complemento de este informe de condicidn.
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No se brindan soluciones especificas para cada caso, sino que se dan recomendaciones basadas en los
deterioros y dafios observados y, en las condiciones de los principales componentes estructurales del puente
o alcantarilla, segun sea el caso.

Los criterios utilizados para la clasificacién de los puentes y su designacidn dentro de cada categoria de
deterioros y dafios, se basan en la revisidon en sitio y el registro fotografico de cada puente, por lo tanto, son
criterios basados en la inspeccidn visual, experiencia y criterio profesional. En ningln caso corresponde a la
ejecucion de pruebas en campo, instrumentacion o ensayos de carga en los puentes.

Tampoco se cuenta con la informacién correspondiente a los planos constructivos, registros de inspecciones
previas e historial de mantenimiento. Por lo que esta evaluacidon no realizara estimaciones de costo de las
reparaciones generales propuestas, ni el cdlculo de la capacidad de carga de ninguna de las estructuras
inspeccionadas.

La informacién mostrada en este documento y en los formularios de inspeccién no se considera suficiente para
la creacién de planos constructivos o carteles de licitacion. Constituye un diagndstico preliminar, a partir de
una evaluacion visual, de la condicidn actual de estas estructuras, por lo que corresponde a la Municipalidad
de Nicoya la decisién sobre la priorizacién de las intervenciones, asi como su disefio y construccion.

En la figura 1 se resume la metodologia que se utilizd para este proceso de inspeccién:

Etapa 1 l Etapa 2 l Etapa 3 l Etapa 4 l Etapa 5
| | | |
Inspeccion a cargo de
I 9 funcionarios — I I I
LanammeUCR
| | | |
| | | |
B Priorizacion de s
L Procesamiento : ; Generacion de Plan
ooz, yuaigaoinge |—L3 eneeoresy 13y o Comenacne
I I atos I de dafios I intervencion
| | | |
I 9 Inspeccion con asesorias I I I
I periddicas — I I I
I\ ) | | |
| ,1'\ | | |
Reinspeccién .
I L I Inspeccion periddica I
I ¢ I I (cada dos afios) I

Figura 1: Metodologia de inspeccidn propuesta
Fuente: Curso inventario e inspeccién de puentes cantonales (LanammeUCR, 2016)
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4. Descripcion general

Los puentes que se han inspeccionado se caracterizan por presentar estructuras tipicas que consisten, en su

mayoria, en puentes simplemente apoyados, dos bastiones y una superestructura; principalmente formados

por vigas de acero y concreto, con sistemas de losa y longitudes variables entre 5,3 m y 25,5 m. Los puentes

inspeccionados se ubican en los distritos de Nicoya, Mansidn, San Antonio, Quebrada Honda, Sdmara, Nosara

y Belén. La tabla 1 resume sus caracteristicas principales:

Tabla 1:

Nombre del puente

Descripcion de los puentes inspeccionados en Nicoya
Longitud

(m)

Tipo de superestructura

Coordenadas (CRTM)

Latitud

Longitud

Condicion

1 Puente Rio Buenavista #1 19,8 Losetas. de concreto sobre 9,91323 8553430 Deficiente
(Ruta cantonal 5-02-069) vigas de acero
Puente Rio Buenavista #2 Losa de concreto sobre Regular
2 (Ruta cantonal 5-02-234) 24,0 vigas de acero 9,93468 85,50778
Puente Rio Micos Losetas de concreto sobre Regular
3 (Ruta cantonal 5-02-235) 12,0 vigas de acero 9,95914 8551135
Puente Rio Platanillo Losa de concreto sobre Regular
4 12,0 9,95932 85,50094
(Ruta cantonal 5-02-236) ! vigas de acero ! !
Puente Rio Frio Losa de concreto sobre Deficiente
5 12,0 9,97768 85,55268
(Ruta cantonal 5-02-081) ! vigas de acero ! !
Puente Rio Zapote Losa de concreto sobre Deficiente
6 P 15,4 vigas de concreto 10,02426 85,50356
(Ruta cantonal 5-02-086)
presforzado
Puente Rio Gamalotal #1 Losa de concreto sobre Seria
7 (Ruta cantonal 5-02-010) 14,2 chasis de ferrocarril 10,05848 85,50148
Puente Rio Gamalotal #2 Losa de concreto sobre Regular
8 12,0 10,05165 85,51585
(Ruta cantonal 5-02-032) ! vigas de acero ! !
Puente Rio Quiriman #1 Losa de concreto sobre Regular
9 21,8 10,04835 85,54205
(Ruta cantonal 5-02-045) ! vigas de acero ! !
, . Losa de concreto sobre Seria
10 Puente Rio Quiriman #2 19,6 vigas de concreto 10,08332  85,43435
(Ruta cantonal 5-02-008)
presforzado
1 Puente Rio Quiriman #3 14,8 Losetas. de concreto sobre 10,12614 8551170 Deficiente
(Ruta cantonal 5-02-037) vigas de acero
Puente Rio Quiriman #4 Losa de concreto sobre Deficiente
12 (Ruta cantonal 5-02-065) 18,3 vigas de acero 10,14293 85,50479
Puente Rio Perico Seria
13 5,9 L d t 10,14925 85,45547
(Ruta cantonal 5-02-410) ! 0sa de concreto ! !
Puente Rio Matina Losa de concreto sobre Deficiente
14 (Ruta cantonal 5-02-336) 9,5 vigas de concreto 10,07729 85,37407
reforzado
Puente Rio Cacao-Mico Losa de concreto sobre Seria
15 (Ruta cantonal 5-02-305) 11,8 10,07562 85,37185

vigas de acero
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Coordenadas (CRTM)
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Condicion

Puente Rio Camardn Losa de concreto sobre Deficiente
16 11,1 vigas de concreto 10,06998 85,35168
(Ruta cantonal 5-02-249)
presforzado
Puente Nacaome Losa de concreto sobre Regular
17 12,3 10,16202 85,37961
(Ruta cantonal 5-02-317) ! vigas de acero ! !
18 Puente Quebrada Toro Buey 12,2 Losetas' de concreto sobre 10,20617 8537816 Regular
(Ruta cantonal 5-02-029) vigas de acero
Puente Rio Garzon Losa de concreto sobre Regular
B (Ruta cantonal 5-02-029) 16,0 vigas de acero 10,20783 85,38023
20 Puente Rio Pescadero #1 79 Losetas. de concreto sobre 10,21758 8537706 Regular
(Ruta cantonal 5-02-142) vigas de acero
Puente Rio Pescadero #2 Losa de concreto sobre Regular
21 (Ruta cantonal 5-02-187) 6,0 vigas de acero 10,21158 8536212
2 Puente Quebrada Terrero 18,5 Losa c'le concreto sobre 10,20203 85 41313 Regular
(Ruta cantonal 5-02-024) vigas de acero
23 Puente Quebrada Zapote 12,0 Losa C?e concreto sobre 10,20054 85 42265 Deficiente
(Ruta cantonal 5-02-024) vigas de acero
Losa de concreto sobre Deficiente
Puente Rio Chipanzo #1 .
24 (Ruta cantonal 5-02-082) 53 vigas de concreto 10,14118 85,45657
reforzado
, . Losa de concreto sobre Regular
25 Puente Rio Chipanzo #2 8,4 vigas de concreto 10,14077 85,45533
(Ruta cantonal 5-02-082)
reforzado
Puente Rio Chipanzo #3 Deficiente
26 5,3 Losa d t 10,14089 85,45438
(Ruta cantonal 5-02-082) ! 0sa de concreto ! !
Puente Rio Chipanzo #4 Deficiente
27 5,6 L d t 10,14085 85,45373
(Ruta cantonal 5-02-406) ! osa de concreto ! !
, . Losa de concreto sobre Regular
28 Puente Rio Chipanzo #5 9,7 vigas de concreto 10,14096 85,45141
(Ruta cantonal 5-02-406)
reforzado
Puente Rio Chipanzo #6 Deficiente
29 (Ruta cantonal 5-02-061) 6,2 Losa de concreto 10,14120 85,45015
, . Losa de concreto sobre Regular
30 Puente Rio Chipanzo #7 8,0 vigas de concreto 10,14173  85,44897
(Ruta cantonal 5-02-061)
reforzado
Losa de concreto sobre Regular
Puente Quebrada Carreta .
31 (Ruta Cantonal 5-02-002) 9,2 vigas de concreto 10,17344 85,47327
reforzado
Puente Rio Grande Losa de concreto sobre Regular
32 (Ruta Cantonal 5-02-005) 24,6 vigas de acero 10,16300 8545326
Losa de concreto sobre Deficiente
Puente Rio Viejo #1 .
33 15,6 d t 10,22349 85,43768
(Ruta Cantonal 5-02-004) ' vigas de concreto ' '
presforzado
34 Puente Rio Viejo #2 255 Losa de concreto sobre 10,24332 85, 45490 Regular

(Ruta Cantonal 5-02-109)

vigas de acero

Informe LM-PI-GM-INF-03-2020

Fecha emision: Setiembre 2020 |

Pagina 9 de 86

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | di reccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Cddigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE n

COSTARICA ==

I;.anarnrneUCH

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Ubicacion de Puentes - Cantén de Nicoya @g&;ﬂ%{ ‘ _\_
85°35'0"0 85°30'0"0 85°25'0"0 85°20'0"0
1 1 L 1
r
ol
S
(=3
(=1
[=]
=3
il
=
o
=
s
o
(=1
o
=3
o
z
=
w
S
(=]
[=1
[=3
g1
- Simbologia
=
. Puentes Inspeccionados z:
[=]
—— Red Vial Cantonal ™ o
——— Red Vial Nacional
Distritos de Nicoya
o [ ] BELEN DE NOSARITA
e 9
g , [ I maNsION /
= . NICOYA
B, R =
e NOSARA 5
: 7] QueBRADA HONDA Q\ i
»
, || SANANTONIO
Metros [ ] sAMARA
0 2600 5200 10 400 []
| . [ |
329914° 339914° 349914°
Figura 2: Mapa de ubicacion de los puentes inspeccionados en Nicoya
Fuente: LanammeUCR
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5. Resultados principales de la evaluacion de cada puente

En esta seccidn se presentan los principales deterioros y dafios encontrados en cada puente inspeccionado
durante este proceso. Se brinda una breve explicacidn de los posibles riesgos asociados y una recomendacién

general de como proceder para cada caso, tablas 3-36.

La clasificacion de cada puente corresponde a una valoracion de los tipos de deterioros y dafios, el elemento

afectado y la extensién del mismo. Los criterios de clasificacidn se basan en la tabla 2:

Tabla 2:

Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de deterioro del puente

Descripcion

Integridad Estructural y
Seguridad Vial

Necesidad de Atencion

Categoria Condicion
1 SATISFACTORIA
2 REGULAR
3 DEFICIENTE
4 SERIA
5 ALARMANTE
RIESGO
INACEPTABLE
6 o}
FALLA
INMINENTE

Estado bueno. Sin dafio o dafios son leves. La
estabilidad estructural, seguridad vial vy
durabilidad estan asegurados

Deterioros ligeros que deben ser tratados por
aspectos de durabilidad o progresion del dafio.
Deficiencias en aspectos de segundad vial

Deficiencia importante pero los componentes
del puente funcionan adn de forma adecuada.
Dafio o defecto en seguridad vial peligroso

FPuente estable pero con deterioro significativo
en uno o varios elementos estructurales
primarios, o falla en secundarios. Si no se trata
la proliferacion del deterioro, este podria
conducir a una situacion inestable a futuro.
Deficiencia en seguridad wvial muy riesgosa
para los usuarios

Situacion critica. La estabilidad del puente
puede estar comprometida en un periodo de
tiempo corto gracias a la progresion del dafio.
Procurar reparacion o tratamiento inmediato
para asegurar estabilidad y evitar dafios
irreversibles en los elementos

Condicion de deterioro inaceptable en puentes
de importancia muy alta o situacion de puente
inestable con riesgo alto de colapso de la
estructura. Dafio severo en un elemento critico
o dafios severos extendidos sobre wvarios
elementos principales. Dafio imeversible que
posiblemente requiera el cambio del puente o
la substitucion de elementos dafiados

Mantenimiento rutinario

(Debe estar programado para todos
los puentes de la Red Vial Nacional)

Reparaciones se programan en
conjunto con el siguiente
mantenimiento rutinario del puente

Es necesario programar la reparacion
previo al proximo mantenimiento
rutinario

Atencion pronta. Se debe atender
pronto el puente para detener la
progresion del dafio. Se debe atender
una situacion peligrosa en la
seguridad vial de forma priontara
incluyendo el sefalamiento de la
situacion vial riesgosa

Atencion prioritaria. Se debe sefialar
la condicion estructural peligrosa del
puente y los trabajos de reparacion
son prioritarios. Evaluar la capacidad
estructural residual del puente para
juzgar si es necesario restringir la
carga pemmitida

Atencion inmediata. Cerrar el puente
o restringir el paso de vehiculos
pesados (segun criterio de la
Administracion). Evaluar necesidad
de colocacion de soportes temporales
o un puente temporal. Estudio
estructural del puente y propuesta de
reparacion o cambio del puente

Fuente: Informe LM-PI-UP-05-2015 Actualizacién de los criterios para
la evaluacion visual de puentes (Mufioz-Barrantes, y otros, 2015)
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Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Dafios en los bordes de las losetas por union de las
barandas (dafio asociado a impacto en barandas).

Se identifican dafios
en los bordes de las
losetas,

especificamente en
las uniones con los

postes de las
barandas (severidad:
deficiente).

Este dafio
posiblemente ocurrid
en la fase constructiva.
Como resultado se ha
generado un dafio que
expone el acero
interno de las losetas.

Valorar la construccion

de reparaciones
puntuales con concreto
y epoxicos que

permitan proteger el
acero interno. Seguir
lineamientos
establecidos en el
Manual de Reparacion
de Concreto (American
Concrete Institute,
2013).

Las vigas del puente
presentan oxidacion
e inicios de corrosion
(severidad: regular)

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su capacidad
de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo, segun los
lineamientos de Ia
seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy

Transportes, 2010).

Oxidacidn con corrosidn en vigas principales (dafios
puntuales).

Informe LM-PI-GM-INF-03-2020 | Fecha emision: Setiembre 2020 | Pégina 13 de 86
Tel.: 4506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | di reccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

-': . LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Lanamrneucﬂ

Subestructura

S

Inicios de socavacidn en bastidn
derecha) por alineamiento de cauce con bastién

e A _‘-“

Este (margen

Se identifica un inicio
de socavacion en la
fundaciones del
bastion Este
(severidad, regular)

Estas socavaciones
pueden avanzar por
debajo de la fundacién
removiendo el
material de apoyo de
los bastionesy con ello
afectar su estabilidad.

obras de
proteccién para la
fundacién  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia. Esto de

Construir

acuerdo con los
lineamientos de la
Seccion 601 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010).

Barandas sueltas y con evidenci

a de impactos

(condicién riesgosa).

Accesorios

Las barandas de|las barandas han|Reparar la baranda y
puente muestran | perdido soporte por el | colocar un sistema de
impactos  causados | dafio ocasionado a los | proteccion que cumpla
por vehiculos | postes de apoyo. Es|con los estandares de
(severidad, posible que ante un|seguridad para puentes
deficiente). nuevo impacto la|y cargas vehiculares

baranda ceda por|pesadas, de acuerdo

completo. con la Guia para el

analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Buenavista #2 (5-02-234).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Agregado expuesto en losa, agrietamientos por
contraccidn y por flexion en superficie.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad:
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacion
de una capa delgada de
mezcla asfaltica con
funcién sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafos por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la seccion 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010).

No fue posible inspeccionar losa inferior por
presencia de formaleta.

La formaleta usada
durante el proceso de
colado de la losa no
fue retirada y no
permite observar la

cara inferior de la
misma (severidad,
regular).

La presencia de esta
formaleta facilita la
presencia de
humedad en la cara
de la losa impidiendo
ademads identificar la
posible aparicién de
deterioros.

Retirar la formaleta de
la cara inferior de la
losa y realizar una
inspeccion visual a esta
zona identificando
agrietamientos y
desprendimientos de
concreto.
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Inicios de oxidacidn y corrosidn en vigas principales
(requiere pintura)

Las vigas del puente
presentan oxidacién e
inicios de corrosion
(severidad, regular).

La oxidacion y
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de la
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010).

" 13.01.2028

Falta sefial tipo Ceda en acceso Oeste.

Subestructura
Se identifica una | La presencia de estos | Sellar las juntas de
presencia sedimentos favorece | expansién con un sello
considerable de|la aparicion de | de caracteristicas
sedimentos en los | oxidacidn y corrosidn | flexibles que impida el
apoyos del puente|en los apoyos del|paso de agua vy
(severidad, regular) puente. agregados hacia el
interior de la junta y
realizar limpieza
profunda de los
apoyos. Esto segun los
lineamientos de Ia
Secciéon 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010).
Accesos
Colocar una sefial de
Puente de un carril. En | Ambos accesos | tipo “Ceda” en el
ninguno de los accesos | poseen  pendientes | acceso  Oeste  del
del puente se tiene | considerables, lo que | puente (el mismo tiene
una sefial que regule | hace riesgoso que dos | mejor  distancia de

las condiciones de
paso (severidad,
deficiente).

vehiculos colisionen a
una velocidad
considerable en el
puente.

visibilidad y frenado).

Colocar delineadores
en ambos accesos de
acuerdo con los
dispuesto por el
Manual

Centroamericano de

Dispositivos Uniformes
para el Control de
Transito (Sieca, 2001)
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Se requiere extender tubos de drenaje superficial

LanammeUCR
Accesorios
Los drenajes del |El manejo | Colocar extensiones de
puente no tienen |inadecuado de las|al menos 1 metro de
extensiones, esto | aguas de escorrentia | longitud por debajo del
puede ocasionar | favorece la | nivel inferior de las
dafos en las vigas de | generacion de 6xido y | vigas en cada salida de
acero (severidad | corrosion en las vigas. | los drenajes de la losa,
regular). cuidando, ademas, que

el punto de desfogue
del agua no genere
dafios ni socavacion en
otros elementos del
puente.

Tabla 5:

Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Micos (5-02-235).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Vigas con oxidacién en totalidad del drea e inicios
de corrosion.

Las vigas del puente
presentan oxidacidon e
inicios de corrosiéon
(severidad regular).

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su capacidad
de carga.

Realizar una limpiezay
remocién de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo  segun
los lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
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Subestructura

Abundantes nidos de piedra en ambos bastiones y
grietas por juntas frias.

Los bastiones del puente

presentan
agrietamientos leves y
nidos de piedra

(severidad regular).

Tanto los
agrietamientos como
los nidos de piedra
permiten el paso de la
humedad a lo interno
del  bastion, esto
favorece el deterioro
del concreto.

Realizar un sellado de
la superficie (repello)
asegurandose de que
todas las grietas y
nidos de piedra sean
sellados, seguir
disposiciones de la
Seccién 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Se identifica un inicio de | Estas socavaciones | Construir obras de

socavacion en las | pueden avanzar por | proteccién para la

fundaciones de ambos | debajo de la fundacion | fundacidon colocando

bastiones (severidad | removiendo el | material de relleno en

baja). material de apoyo de|la zona afectada vy

los bastionesy con ello | aplicar medidas de

afectar su estabilidad. | prevencién para evitar

su reincidencia de

acuerdo con la Seccién

—————— 601 del CR-2010

(Ministerio de Obras

i Publicas y
Inicios de socavacién en ambos bastiones. Transportes, 2010).

Accesorios

P S

Dafio en extremo de baranda.

Uno de los extremos de
las barandas del puente

muestra  daflos  por
impacto (severidad
regular).

Al no contar con una
terminal adecuada se

tiene una
vulnerabilidad que
podria generar

mayores dafos ante
una nueva colision.

Reemplazar la seccidn
dafiada y colocar en el
puente terminales
adecuadas de acuerdo
con estdndares de
seguridad para
puentes y cargas
vehiculares pesadas
segun la Guia para el
analisis y disefio de

seguridad vial de
margenes de
carreteras

(LanammeUCR, 2011).
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Las juntas del puente no|La acumulaciéon de |Sellar las juntas de
poseen un sello en las |sedimentos favorece | expansién con un sello
juntas de expansion, | la generacion de déxido | de caracteristicas
permitiendo el paso de |en los apoyos del|flexibles que impida el
sedimento y aguas hacia | puente. paso de agua vy
los bastiones (severidad agregados hacia el
regular). interior de la junta.
Esto segln los
lineamientos de la
seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
/ . Obras  Publicas vy
e ATy , Transportes, 2010).
Juntas sin sello, acumulacion de sedimentos.
Tabla 6:
Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Platanillo (5-02-236)
Daiio encontrado Observaciones Rlesgcf .o Recomendaciones
vulnerabilidad
Superestructura

Sobre la losa del puente | La presencia de este | Retirar este material
se tiene una capa de|material genera un|en su totalidad vy
material granular | peso adicional a la|construir losas de
procedente del camino | estructura. Por la|aproximacion para
(severidad regular). naturaleza de este | evitar la migracion por
material,  granular | arrastre hacia el
reduce la capacidad | puente  segun los
de frenado de los|lineamientos de |Ia
vehiculos. Seccion 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Sedimento en exceso en superficie de ruedo.
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LanammeUCR
Las vigas del puente|La oxidacién y la|Realizar una limpiezay
presentan oxidacidon e | corrosidon reducen la | remocién de la
inicios de  corrosién | vida util del | oxidacién y aplicar un

sistema de proteccion

su capacidad de | anticorrosivo segun los
carga. lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010).

Vigas principales con inicios de oxidacién y
corrosion.
Subestructura

Se identifica un inicio de | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacion en las | pueden avanzar por | proteccién para la
fundaciones de ambos | debajo de la | fundacion colocando
bastiones (severidad | fundacién material de relleno en
regular). removiendo el|la zona afectada vy

Inicios de socavacién en ambos bastiones
(requieren obras de proteccién).

material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Bastiones con multiples nidos de piedra.

Z

Los bastiones del puente
presentan  abundantes
nidos de piedra
(severidad regular).

Los nidos de piedra
permiten el paso de
la humedad a lo
interno del bastion,

esto favorece el
deterioro del
concreto.

Realizar un sellado de
la superficie (repello) y
asegurar de que todos
nidos de piedra sean
adecuadamente
sellados de acuerdo
con la Seccién 601 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
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Accesorios

Las juntas de expansién

La obstruccién

Eliminar la obstruccién

de ruedo.

(severidad regular).

superficie de ruedo
se pueden generar
dafios en la losa y

aumentar la
posibilidad de wun
accidente.

del puente estan | puede generar dafio |a lo largo de toda la
completamente en la losa y restringe | junta. Luego, evaluar si
obstruidas (severidad | el movimiento | es requerida la
regular). natural del puente | sustituciéon del relleno
generando y sellado existente por
sobresfuerzos en la|un sello de
superestructura. caracteristicas flexibles
gue impida el paso de
aguay agregados hacia
N el interior de la junta.
T N AR S i Esto seglin los
Juntas obstruidas por sedimento. lineamientos de la
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010).
Los drenajes del puente |Si el sistema de|Remover todo el
se encuentran obstruidos | drenaje no es capaz | material que obstruye
por material proveniente | de movilizar el agua | los drenajes del

del camino y vegetacion | de escorrentia de la | puente.
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Tabla 7:
Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Frio (5-02-081).

~ . Riesgo o .

Dafio encontrado Observaciones vulneraiilidad Recomendaciones
Superestructura

Las vigas del puente
presentan oxidacion e
inicios de corrosién
(severidad regular).

Vigas con oxidacion en totalidad de la superficie e
inicios de corrosion.

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida atil del
elemento y afectan
su capacidad de
carga.

Realizar la limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Existen nidos de|Los nidos de piedra | Considerar la
piedra en la cara|favorecen el ingreso | aplicacién de un sello
inferior de la losa del | de humedad hacia el | superficial con
puente. interior del concreto | presencia de epoxicos
provocando penetrantes que
oxidacidény corrosidon | permitan  sellar las
del acero de | aberturas y resistir el
refuerzo. movimiento de flexién
de la losa segun los
lineamientos de la
Seccién 568 del CR-
Nidos de piedra en losa inferior. 2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010).

Subestructura

Se identifica un inicio
de socavacion en las
fundaciones de
ambos bastiones
(severidad regular).

Inicios de socavacién en bastidn sur (margen

Estas socavaciones
pueden avanzar por
debajo de la
fundacion
removiendo el
material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar  su
estabilidad.

Construir obras de
proteccién para la
fundacién colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la secciéon
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras

izquierda). Publicas y Transportes,
2010).
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Accesorios

Sobre la losa del|Lla presencia de este | Retirar este material
puente se tiene una | material genera un|en su totalidad vy
capa de material | peso adicional a la|construir losas de

procedente del | estructura. Si el | aproximacién para
camino (severidad | sistema de drenaje | evitar la migracion por
regular). no es capaz de|arrastre hacia el

movilizar el agua de | puente.
escorrentia de la
superficie de ruedo
se pueden generar
dafios en la losa vy

e L i aumentar la
Acumulacion de sedimento y drenajes obstruidos en posibilidad de un
accidente.

Las barandas de|Si la baranda del|Reparar la baranda y

puente muestran | puente ha sufrido | colocar un sistema de

impactos leves | dafios por impactos | proteccidon que cumpla

causados por |es probable que|con los estandares de

vehiculos (severidad | existen elementos | seguridad para

regular). sueltos o que | puentes y  cargas

requieran vehiculares pesadas,

reparacion. de acuerdo con la Guia

para el andlisis vy
disefio de seguridad
vial de margenes de
carreteras, Mayo 2011

Accesos

La alineaciéon del | Es probable que un | Se recomienda colocar
puente y el camino | vehiculo transitando | sefiales de prevencién
genera una situacion | a exceso de | y reglamentacion en el
de riesgo en el acceso | velocidad o en|acceso Sur segln
Sur (severidad | condiciones de poca | Manual

deficiente). visibilidad tenga | Centroamericano de
problemas tomando | Dispositivos Uniformes
la curva horizontal | para el Control de
que lleva a la entrada | Transito (Sieca, 2001) y
del puente. colocar un sistema de
contenciéon en este
mismo  acceso de
acuerdo con la Guia
para el andlisis vy
disefio de seguridad

Se requieren sefiales y canalizacion en el acceso sur vial de margenes de
(alineamiento calle y puente). carreteras, Mayo 2011
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Tabla 8:
Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Zapote (5-02-086).

Riesgo o

. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

Se observa desgaste |La presencia de|Se recomienda dar un
en la superficie vy |agrietamientos en |seguimiento a la
agrietamientos en dos | dos direcciones son | condicion de estos
direcciones (severidad | indicativo de dafio | agrietamientos  para

regular). por fatiga del|determinar si los
material y | mismos se agravan con
sobrecargas en el | el tiempo.
puente.

Si se incrementa de
forma notoria, es
posible que se den
desprendimientos de

i concreto lo que
3 L . . , .
b 2 indicaria la necesidad
Superficie de ruedo con agregados expuestos y de reforzamiento del
agrietamientos en dos direcciones. puente.

Se observan zonas | Este tipo de dafios | Realizar una reparacion
dafiadas en las vigas | reduce la capacidad | puntual de esta zona de
que exponen el acero |de soporte de la|la viga para evitar
de refuerzo interno de | viga y compromete | mayores dafios en el

las vigas (severidad |su durabilidad. acero e inspeccionar al

deficiente). menos cada 6 meses la
presencia de
agrietamientos
mayores.

Se recomienda aplicar
las técnicas descritas
en la Guia de
recomendaciones

practicas para la
reparacion de vigas

Viga exterior (aguas arriba) muestra dafios tipo pretensadas de
agrietamiento longitudinal y desprendimientos. puentes (NCHRP 20-07,
2012).
Informe LM-PI-GM-INF-03-2020 | Fecha emision: Setiembre 2020 | Pégina 24 de 86

Tel.: 4506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | di reccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacidn, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

>

£
3
E]
5I
H
g
5]
2

Sobre la losa del|lLa presencia de |Retirar este material en
puente se tiene una|este material | su totalidad y construir
capa de material |genera un peso |losas de aproximacidn
procedente del | adicional a la | para evitar la migracién
camino (severidad | estructura. La | por arrastre hacia el
regular). naturaleza de este | puente.
material reduce la
capacidad de
frenado de los
vehiculos.
ruedo.
Subestructura
Se identifica un inicio | Esta socavacion | Construir  obras de
de socavacion en las | puede avanzar por | proteccion para la
fundaciones del | debajo de la | fundacion colocando
bastion Norte | fundacién material de relleno en
(severidad regular). removiendo el|la zona afectada vy
material de apoyo |aplicar medidas de
del bastién y con | prevencién para evitar
ello afectar su|su reincidencia de
estabilidad. acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).
Inicios de socavacién en bastién de margen izquierda.
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Tabla 9:
Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Gamalotal #1 (5-02-010).

Riesgo o

. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones

Superestructura

Se han utilizado dos|El uso de elementos | El puente no muestra
chasis de ferrocarril | que no fueron | dafios  significativos,
para formar la | disefiados para servir | sin embargo, se
superestructura de | como estructura de |recomienda  brindar
este puente (severidad | soporte de puentes | mantenimiento
seria). representa un riesgo, | (proteccion

pues se desconocen |anticorrosiva segun los
sus capacidades | lineamientos de Ia
reales. Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010). )
Y realizar inspecciones

La superestructura esta formada por dos chasis de periddicas para
tren unidos en el centro. verificar el
comportamiento de la

superestructura.

La cara superior de la | Los agregados | Valorar la colocacién
losa presenta | expuestos permiten el | de una capa delgada
desnudamiento de |paso de humedad | de mezcla asféltica con
agregados (severidad | hacia el interior de la | funcidon sellante para

i

Superficie de ruedo con desgaste y agre
expuestos (agrietamiento menor).

regular).

losa. Al ser agregados
calizos existe un riesgo
de pérdida de friccion
ante condiciones de
lluvia.

Con el paso del tiempo
los agregados pueden
desprenderse y
generar agujeros en la
losa.

proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos
de la Seccion 559 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
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Elementos de apoyo tipo putal torcidos (no son
funcionales).

Subestructura
Se identifica un inicio | Esta socavacion puede | Construir obras de
de socavacion en las | avanzar por debajo de | proteccion para la
fundaciones del | la fundacién | fundaciéon  colocando
bastion de margen | removiendo el | material de relleno en
derecha (severidad | material de apoyo del |[la zona afectada vy
deficiente). bastion y con ello|aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencion para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccidén
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).
Se identifican | Estos elementos no | El pandeo que

elementos de apoyo
secundario tipo puntal
con  deformaciones
considerables

(severidad deficiente).

son funcionales, se
ignora si los mismos

fueron colocados
Unicamente para
efectos del proceso

constructivo.

presentan y las pobres
condiciones de apoyo
justifican su retiro.
Durante una creciente
podrian restringir el
paso de elementos
arrastrados por el rio
provocando un empuje
innecesario hacia la
superestructura.

; 2 ;
Las barandas muestran impactos vehiculares.

Accesorios

Las barandas de|Si la baranda del|Reparar la baranda y
puente muestran | puente ha sufrido | colocar un sistema de
impactos leves | dafios por impactos es | proteccién que cumpla
causados por | probable que existen | con los estandares de
vehiculos (severidad, | elementos sueltos o |seguridad para
regular). que requieran | puentes y  cargas
reparacion. vehiculares pesadas,

de acuerdo con la Guia

para el andlisis vy

disefio de seguridad
vial de margenes de
carreteras, Mayo 2011
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Los  drenajes del
puente no tienen
extensiones, esto
puede ocasionar
dafios en la
superestructura

(severidad regular).

El manejo inadecuado
de las aguas de
escorrentia favorecen
la generacion de 6xido
y corrosion en las
vigas.

Colocar extensiones de
al menos 1 metro de
longitud por debajo del
nivel inferior de las
vigas en cada salida de
los drenajes de la losa,
cuidando, ademas, que
el punto de desfogue
del agua no genere
dafios ni socavacién en
otros elementos del
puente.

Tabla 10:

Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Gamalotal #2 (5-02-032).

Daio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Superficie de ruedo con agregado epuesto.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa. Al ser agregados
calizos existe un
riesgo de pérdida de
friccion ante
condiciones de lluvia.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada de
mezcla asfaltica con
funcién sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Vigas con oxidacion localizada, empalmes requieren

Las vigas del puente
presentan oxidacién e
inicios de corrosion.
Especialmente en los
empalmes entre vigas
(severidad regular).

La oxidaciéon y la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de |Ia
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

pintura.
Subestructura
Se identifica un inicio | Estas  socavaciones | Construir obras de
de socavacién en las | pueden avanzar por |protecciéon para la
fundaciones del | debajo de la | fundaciéon  colocando
bastion de margen | fundacién material de relleno en
izquierda (severidad | removiendo el|la zona afectada vy
regular). material de apoyo de | aplicar medidas de
los bastiones y con | prevencidn para evitar
————— ello afectar su|su reincidencia, de
estabilidad. acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
AL ; = Publicas y Transportes,
Inicios de socavacidn en bastion de margen 2010).
izquierda.
Accesorios
Las juntas de | La obstruccion puede | Eliminar la obstruccion

expansién del puente
estdn completamente
obstruidas (severidad
regular).

generar dafio en la
losa y restringe el
movimiento natural
del puente generando
sobresfuerzos en Ia
superestructura.

a lo largo de toda la
junta presente. Luego,
evaluar si es requerida
la  sustitucion  del
relleno vy sellado
existente por un sello
de caracteristicas
flexibles que impida el
paso de agua vy
agregados hacia el
interior de la junta Esto
segun los lineamientos
de la Secciéon 567 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Barandas requieren pintura y mantenimiento.

deterioros menores y
desprendimiento de la
pintura (severidad
regular).

visibles y se reparen
los deterioros
observables.

Es posible que estos
elementos no
ofrezcan el nivel de
contencion necesario
(TL-4).

N —

0 _ LanammeUCR
Las barandas del | Se requiere que estos | Revisar si el sistema de
puente presentan | elementos sean | proteccion cumple con

los estandares de
seguridad para puentes

y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de

carreteras, Mayo 2011

Si no cumple, realizar
las obras para lograr
dicho cumplimiento y
aplicar una capa de
pintura de proteccion
anticorrosiva que
ofrezca mayor
visibilidad de la misma,
segun los lineamientos
de la Seccion 563 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Tabla 11:

Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Quiriman #1 (5-02-045).

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

14.01.2020 10:12 |

2

Suberficie de ruedo con agregado expuesto y
grietas de contraccion.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada de
mezcla asfdltica con
funcion sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Vigas con oxidacion parcial y corrosion inicial.

Las vigas del puente
presentan oxidacién e
inicios de corrosién
(severidad regular).

La oxidacién vy la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de |Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Nidos de piedra localizados en losa inferior.

Existen nidos de piedra
en la carainferior de la
losa del puente
(severidad regular).

Los nidos de piedra
favorecen el ingreso
de humedad hacia el
interior del concreto
provocando oxidacion
y corrosién del acero
de refuerzo.

Considerar la aplicacién
de un sello superficial
con presencia de
epoxicos penetrantes
que permitan sellar las
aberturas vy resistir el
movimiento de flexidn
de la losa segun los

lineamientos de la
seccion 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y

Transportes, 2010).

Subestructura

Fractura estructural identificada en la viga cabezal.

Existe una grieta en la
viga cabezal del
bastion de margen
izquierda  (severidad
regular).

Este tipo de
agrietamiento  estd
relacionado con una
sobrecarga lateral del
material de relleno
posterior.

Realizar una reparacién
de la zona afectada, es
posible que se deba
reforzar externamente
la zona agrietada.
Seguir los lineamientos
de la Seccién 552 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Se identifica  una|Este tipo de | Se requiere identificar

separacién entre el | separaciones la causa del

cuerpo del bastidn y el | normalmente ocurren | desplazamiento  para

aletén en la margen | por fuerzas de | corregirla. Es posible

izquierda (severidad | empuje sobre alguno | que se requiera colocar

regular). de los elementos |un reforzamiento

(bastion o aletdn). O | externo para evitar que

bien, por un problema | la abertura aumente de

en la fundacién. acuerdo con los

lineamientos de Ia

Seccion 568 del CR-

‘ 2010 (Ministerio de

Separacién entre bastion de margen izquierda 'y Obras Publicas y

aletdn aguas abajo. Transportes, 2010).
Accesorios
Las juntas de | La obstruccion puede | Eliminar la obstruccién

en superficie de ruedo.

expansién del puente
estan completamente
obstruidas (severidad
regular).

generar dafio en Ia
losa y restringe el
movimiento natural
del puente generando
sobresfuerzos en Ia
superestructura.

a lo largo de toda la
junta presente. Luego,
evaluar si es requerida
la  sustitucion  del
relleno vy sellado
existente por un sello
de caracteristicas
flexibles que impida el
paso de agua vy
agregados hacia el
interior de la junta. Esto
segun los lineamientos
de la Seccién 567 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Quiriman #2 (5-02-008).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

La  viga principal
externa (sector aguas
arriba) ha sido
impactada por el agua
del cauce y material

El volumen vehicular
es muy bajo en este
punto, pero se corre
el riesgo de colapso
de esta viga, lo cual

Se recomienda sustituir
esta viga, al ser un
elemento prefabricado
es posible realizar una
demolicién parcial de la

arrastrado, generando | inhabilitaria el | losa y reemplazar esta
desprendimientos de | puente. viga sin la necesidad de
concreto y exponiendo demoler todo el
el acero interno puente.
(severidad seria).

rio y presencia de grietas por cortante.
Las vigas diafragma no | La configuracién del [No se observaron

14012020, .1%

. 4»3%}

Vigas diafragma mal construidas.

siguen un patron de
linea recta, lo cual
reduce su efectividad
(severidad regular).

puente es sesgada, sin
embargo, las vigas no
cuentan con sesgo en
las perforaciones de
fabrica para obtener
una viga diafragma
funcional.

dafios asociados a esta
configuracion
inadecuada. Se
recomienda valorar la
colocacion de un
elemento externo
debidamente anclado a
las vigas que refuerce
esta zona y ayude a los
elementos existentes a
soportar las cargas
laterales.
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Superficie de ruedo con sedimentos, agregados
expuestos y grietas por contraccion.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada de
mezcla asfaltica con
funcion sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Subestructura
Se identifica un | El patron de | Se recomienda
agrietamiento en el |generacion de este|construir un muro
bastién de la margen | agrietamiento externo de refuerzo
izquierda (severidad | corresponde a un|que brinde apoyo
regular). desplazamiento de la | adicional a las vigas y
fundacion  (posible | soporte lateral a las
asentamiento cargas del relleno de
diferencial). aproximacion.  Seguir
los lineamientos de la
Seccion 552 del CR-
2010 (Ministerio de
MR, o Obras  Publicas vy
Agrietamiento en cuerpo del bastion de margen Transportes, 2010).
izquierda.
Se identifica un inicio | Estas  socavaciones | Construir obras de
de socavacién en |pueden avanzar por |proteccion para la
ambas fundaciones de | debajo de la | fundacién  colocando
los bastiones | fundacién material de relleno en
(severidad regular). removiendo el|la zona afectada vy
material de apoyo de | aplicar medidas de

Socavacion inicial en ambos bastiones.

los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

prevencién para evitar
su reincidencia. Seguir
los lineamientos de la
Seccién 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Accesorios

Faltan barandas en el puente.

El puente no tiene
barandas, lo cual
representa un riesgo a
los usuarios (severidad
seria).

Al no existir un
sistema de
contencion, todos los
usuarios de la via
corren riesgo de una
caida al cauce.

Colocar un sistema de
proteccién que cumpla
con los estdndares de
seguridad para puentes
y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
andlisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de
carreteras, mayo 2011
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Tabla 13:
Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Quiriman #3 (5-02-037).
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Deterioro del concreto en zona de union de losas
en superficie de ruedo.

Las zonas intermedias
entre las losetas
muestran  deterioros
(desprendimiento  de
agregados y
agrietamientos).

Usualmente  estas
zonas fallan antes
que las losetas,
generando un
golpeteo al paso de
los vehiculos,
mismos que
finalmente  puede

afectar las losetas.

Demoler las zonas
intermedias que
muestren mayores

dafios y colar concreto
con una resistencia igual
o superior al de las
losetas  prefabricadas.
Seguir los lineamientos
de la Seccién 552 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Oxidacio

apoyos.

Las vigas del puente
presentan oxidacion e
inicios de corrosion.
Especialmente en los
empalmes entre vigas
(severidad regular).

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida util del
elemento y afectan
su capacidad de
carga.

Realizar  limpieza vy
remocion de la
oxidacién y aplicar un

sistema de proteccion
anticorrosivo segln los
lineamientos de la
Seccién 563 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).
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El acero de las vigas

La delaminacién

Realizar una remocion

principales  se ha | genera una pérdida | del acero delaminado y
delaminado en la zona | de seccidn de la viga, | aplicar un sistema de
de los apoyos | reduciendo su | proteccién anticorrosivo
(severidad deficiente). | capacidad de | segun los lineamientos
soporte e | de la Seccion 563 del CR-
incrementando los | 2010 (Ministerio de
esfuerzos en el resto | Obras Publicas y
del elemento. Transportes, 2010).
Establecer como
prioridad.
- - R o ey
Oxidacion parcial en vigas con delaminacion en
apoyos.
Subestructura
Se identifica un inicio | Esta socavacion | Construir  obras  de
de socavacién en la|puede avanzar por|proteccion para la
fundacion del bastion | debajo de la | fundacién colocando
de margen izquierda | fundacion material de relleno en la
(severidad regular) . removiendo el | zona afectada y aplicar

material de apoyo
de los bastiones y
con ello afectar su
estabilidad.

medidas de prevencion
para evitar su
reincidencia. Seguir los
lineamientos de la
Seccién 601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Accesorios

Baranda suelta en acceso oeste (terminal).

Una de las terminales
de la baranda Oeste
esta suelta (severidad
deficiente).

Evidentemente esta

terminal no ofrece
las mejores
condiciones de
soporte ante un

impacto vehicular.

Realizar la reparacion
correspondiente a este
elemento de manera
que cumpla con los
estandares de seguridad
para puentes y cargas
vehiculares pesadas, de
acuerdo con la Guia para
el andlisis y disefio de
seguridad vial de
margenes de carreteras,
Mayo 2011.
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Juntas obstruidas permiten paso de sedimentos a
apoyos generando corrosion.

Las juntas de expansién
del puente estdn
completamente
obstruidas (severidad
regular).

La obstruccién
puede generar dafio
en la losa y restringe
el movimiento
natural del puente
generando
sobresfuerzos en la
superestructura.

Eliminar la obstruccién
presente a lo largo de
toda la junta. Luego,
evaluar si es requerida la
sustitucion del relleno y
sellado existente por un
sello de caracteristicas
flexibles que impida el
paso de agua vy
agregados  hacia el
interior de la junta. Esto
segun los lineamientos
de la Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Tabla 14:

Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Quiriman #4 (5-02-065).

Daio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Superficie de ruedo con agregado expuesto y
baches.

Se observan dafios en
la superficie,
agregados expuestos y
baches (severidad
deficiente).

Estos deterioros
facilitan el ingreso de
agua hacia el interior
de la losa y la
formacién de charcos
durante las lluvias.

Se recomienda realizar
reparaciones en las
zonas con  mayor
afectacion  utilizando
técnicas de bacheo con
concreto.
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Existen nidos de piedra
en la cara inferior de la
losa del puente
(severidad regular).

Los nidos de piedra
favorecen el ingreso
de humedad hacia el
interior del concreto
provocando oxidacidon
y corrosién del acero
de refuerzo.

Considerar la aplicacién
de un sello superficial
con  presencia de
epoxicos penetrantes
que permitan sellar las
aberturas vy resistir el
movimiento de flexidn
de la losa segun los

lineamientos de la
Seccion 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y

Transportes, 2010).

Vigas con oxidacion parcial, delaminacién de acero

El acero de las vigas

principales se ha
delaminado en la zona
de los apoyos

(severidad deficiente).

La delaminacion
genera una pérdida
de secciéon de la viga,
reduciendo su
capacidad de soporte
e incrementando los
esfuerzos en el resto
del elemento.

Realizar una remocidn
del acero delaminado y
aplicar un sistema de
proteccién

anticorrosivo segun los
lineamientos de la
secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
Establecer como
prioridad.

Accesorios

it
Juntas obstruidas, paso de sedimentos afecta zona
de apoyos.

Las juntas de
expansion del puente
estan completamente
obstruidas (severidad
regular).

La obstruccién puede
generar dafio en la
losa y restringe el
movimiento natural
del puente generando
sobresfuerzos en la
superestructura.

Eliminar la obstruccidn
a lo largo de toda la
junta. Luego, evaluar si
es requerida la
sustitucion del relleno y
sellado existente por
un sello de
caracteristicas flexibles
que impida el paso de
agua y agregados hacia
el interior de la junta.

Esto segln los
lineamientos de la
Seccion 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y

Transportes, 2010).
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Drenajes requieren extensiones.

Los  drenajes
puente no
extensiones,

(severidad regular).

del
tienen
esto
puede ocasionar dafios | la
en la superestructura

de las aguas
generacion

las vigas.

El manejo inadecuado
de
escorrentia favorecen
de
oxido y corrosion en

Colocar extensiones de
al menos 1 metro de
longitud por debajo del
nivel inferior de las
vigas en cada salida de
los drenajes de la losa,
cuidando, ademas, que
el punto de desfogue
del agua no genere
dafios ni socavacion en
otros elementos del
puente.

Tabla 15:

Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Perico (5-02-410).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Sobre la losa del
puente se tiene una
capa de al menos 40
cm  de  material
asféltico (severidad
seria).

Este material genera
una carga
permanente
adicional a la losa,
para lo cual no estd
disefado el puente,
que reduce su
capacidad de soporte
y puede generar
agrietamientos %
desprendimientos de
concreto.

Retirar la capa de material

adicional que se
encuentra sobre la losa,
esto implicaria una

adecuacion de los niveles
de rasante de ambos
accesos. Realizar una
evaluacion de la condiciéon
de la losa en su cara
superior.

No colocar mds capas de
asfalto sobre el puente.

El concreto de Ia

La exposicion de la

Las condiciones actuales

cara inferior de la|armadura a las|de la losa justifican la
losa se ha | condiciones reconstruccion de losa del
desprendido, ambientales ha | puente.
exponiendo la | generado corrosion
armadura interna | que reduce
(misma que | significativamente su
presenta corrosion | capacidad de
grave, severidad | soporte.
seria).
“Tal gl o SETL Ko,
o TR e
Descascaramiento grave en losa inferior, acero
expuesto y con corrosion grave.
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Las barandas actua

les no son funcionales.

un evento de
colisién  (severidad
deficiente).

precipite al cauce.

UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA _n__ DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
LanammeUCR
Subestructura

Se identifica | Estas  socavaciones | Construir obras de
socavacion en las | pueden avanzar por | proteccion para la
fundaciones de | debajo de la | fundacion colocando
ambos bastiones. fundacién material de relleno en la
removiendo el | zona afectada y aplicar
material de apoyo de | medidas de prevencion
los bastiones y con | para evitar su
ello afectar su |reincidencia. Seguir los
estabilidad. lineamientos de la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

2010).
Los bastiones del|Los nidos de piedra | Realizar un sellado de la
puente presentan | permiten el paso de |superficie (repello)
abundantes nidos|la humedad a lo|asegurandose de que
de piedra. interno del bastion, |todos nidos de piedra
esto favorece el |sean sellados. Seguir los
deterioro del | lineamientos de la seccién
concreto. 601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

2010).

Accesorios

Laalturaytipodelas|En caso de una |Considerando lacondicion
barandas las | colision es muy|de la losa, una posible
barandas con | probable que un |intervencién en la misma
relacion al nivel de |vehiculo pase por |brinde la oportunidad de
rasante las hace|encima de las | sustituir las barandas.
poco efectivas ante | barandas y se | Hasta tanto no se realicen

estas obras se recomienda
adecuar las barandas
actuales para cumplir con
los lineamientos de Ia
Guia para el analisis y
disefio de seguridad vial
de margenes de
carreteras, Mayo 2011.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Matina (5-02-336).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura
La cara superior de la | Los agregados | Valorar la colocacién de
losa presenta | expuestos permiten |una capa delgada de

desnudamiento de
agregados (severidad
regular)

el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

mezcla asfaltica con
funcion sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la Seccién 559 del CR-

Grieta entre el bastion

<

y el aletén en la marge

derecha.

2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
Subestructura
Se identifica un | Este tipo de | Se requiere identificar

agrietamiento entre el
cuerpo del bastién y el
aletén en la margen

agrietamientos
pueden generar una
separacion entre el

la causa del
agrietamiento para
corregirla. Es posible

derecha (severidad | cuerpo del bastién y | que se requiera colocar

regular). aletoén. un reforzamiento
externo para detener el
avance del
agrietamiento.

)

Se identifica un inicio | Estas  socavaciones | Construir obras de

de socavacion en |pueden avanzar por|proteccion para la

ambas fundaciones de | debajo de la | fundacion colocando

los bastiones y en las | fundacién material de relleno en

pilas (severidad | removiendo el|la zona afectada vy

regular). material de apoyo de | aplicar medidas de

los bastiones y con

prevencién para evitar

ello afectar su | su reincidencia, segun
estabilidad. lineamientos de |la
Secciéon 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
- " - - Transportes, 2010).
Inicios de socavacién en bastidn y pila.
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Por debajo de la zona | El dafio no es extenso | Realizar una reparacién
de apoyo de unadelas | pero podria estar|local de la zona
vigas principales se|vinculado a una|afectada 'y revisar

identifica un | sobrecarga en el |periédicamente si se
Descascaramiento puente. vuelve a presentar el
(severidad regular). Descascaramiento,

seguir lineamientos de
la Seccién 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

-

La pila del puente|Los impactos en el |Realizar reparaciones
presenta dafios por|concreto reforzado | puntuales en esta cara
impacto de materiales | pueden exponer el|de la pila segin los
arrastrados en el |acero de refuerzo y|lineamientos de Ila

costado del sector |generar Seccion 601 del CR-
aguas arriba | agrietamientos en el | 2010 (Ministerio de
(severidad regular). cuerpo de la pila. Obras Publicas y

Transportes, 2010).

Revisar su condicidn
después de los
periodos de lluvia
- T LA R mayores 0 eventos
Dafios leves por impactos en la pila. extraordinarios.

Accesorios

El puente no tiene|Al no existir un|Colocar un sistema de
barandas, lo cual|sistema de | protecciéon que cumpla
representa un riesgo a | contencién, todos los | con los estandares de
los usuarios (condicién | usuarios de la via|seguridad para puentes
deficiente). corren riesgo de una |y cargas vehiculares
caida al cauce. pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de
carreteras, Mayo 2011.

No hay barandas en el puente.
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Tabla 17:
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Cacao-Mico (5-02-305).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Agrietamietos en superficie de ruedo y agregado
expuesto.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada de
mezcla asfaltica con
funcién sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la seccion 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010).

Grietas por flexién en losa inferior.

Se observan grietas
por flexiéon en la cara
inferior de la losa
(severidad regular).

Este tipo de
agrietamiento es
esperable en este tipo
de puente. En caso de
que se genere un
patron de grietas en
dos direcciones se
asociaria a un efecto
de fatiga.

Realizar revisiones
periddicas para
verificar que no se
genera un

agrietamiento de dos
direcciones. En caso de
que se presente
considerar un
reforzamiento externo
de la losa.
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Vigas de acero centrales con pérdida de seccion y
perforaciones por corrosion.

La corrosion en las
vigas del puente ha

generado
perforaciones en el
alma de las vigas

(severidad seria)

Este tipo de corrosién
es la dltima etapa de
un proceso de
deterioro grave en el
acero.

Esta condicion justifica

el reemplazo de las
vigas. Ya no existe
margen para un

reforzamiento.

Viga central tiene una deformacidn longitudinal

La viga central del
puente presenta una
deformacion

longitudinal excesiva
(severidad deficiente).

Es posible que esta
viga fuese colocada
con esta deformacién
desde la construccién
del puente. En caso
de una sobrecarga es
posible que la misma
termine de doblarse y
no provea el soporte
necesario a la losa.

Se recomienda sustituir
esta viga (ver punto
anterior).

excesiva.

Subestructura

Se identifica | Estas  socavaciones | Construir obras de

socavacion en ambas | pueden avanzar por | proteccion para la

fundaciones de los | debajo de la | fundacion colocando

bastiones (severidad | fundacién material de relleno en

deficiente). removiendo el|la zona afectada vy
material de apoyo de | aplicar medidas de

¥ =

Socavacion en ambos bastiones.

los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

prevencién para evitar
su reincidencia segun
lineamientos de |Ia
Seccion 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas 'y
Transportes, 2010).
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Accesorios

15.01.2020 09:48

’

" No hay barandas.

El puente no tiene
barandas, lo cual
representa un riesgo a
los usuarios (severidad
seria).

Al no existir un
sistema de
contencion, todos los
usuarios de la via
corren riesgo de una
caida al cauce.

Colocar un sistema de
proteccién que cumpla
con los estdndares de
seguridad para puentes
y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
andlisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de
carreteras, Mayo 2011.

Tabla 18:

Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Camardn (5-02-249).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

agrietamientos leves por contraccion.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa. Al ser agregados
calizos existe un
riesgo de pérdida de
friccion ante
condiciones de lluvia.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada de
mezcla asfaltica con
funcion sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Las vigas principales
del puente no fueron
interconectadas con la
viga diafragma
correspondiente

(severidad deficiente).

La funcién de esta
viga es fortalecer el
puente ante cargas
laterales y sismos. Por
lo que el puente tiene
menos resistencia al

Construir la viga
diafragma de acuerdo
con las
recomendaciones del
fabricante de las vigas
principales, usando las

no contar con la|perforaciones que las
misma. vigas tienen dispuestas
para este fin.
No se construyeron las vigas diafragma.
Subestructura
Los bastiones del | Este tipo de | Revisar si el
puente presentan | agrietamiento en | agrietamiento se esta
agrietamientos en dos | bastiones suele | dando Unicamente en
direcciones (severidad | relacionarse con | el repello exterior. Silas
regular). efectos de empuje |grietas se reflejan mas
por parte del relleno|alld del repello, se
de aproximacidn. debe revisar el
funcionamiento de los
drenajes o
requerimiento de
mayor cantidad de
oL drenajes.
Bastién de margen drecha muestra grietas enos Eventu_almente podria
direcciones. requerlrsg un
reforzamiento del
bastion.
Se identifica | Estas  socavaciones | Construir obras de
socavacion en las|han avanzado por |proteccion para la
fundaciones de ambos | debajo de la | fundacion colocando
bastiones (severidad | fundacién material de relleno en
deficiente). removiendo el|la zona afectada vy
material de apoyo de | aplicar medidas de

los bastiones y con

prevencién para evitar

ello afecta  su|su reincidencia segun

estabilidad. lineamientos de Ia
seccion 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Socavacion en ambos bastiones (grave).
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Accesorios

c e .
No hay barandas y se requiere una sefial de ceda
junto con canalizadores (riesgo de caida al cauce).

El puente no tiene
barandas, lo cual
representa un riesgo a
los usuarios. La caida al
cauce es considerable
y el alineamiento en
curva de la via
favorece un accidente
(severidad deficiente).

Al no existir un
sistema de
contencion, todos los
usuarios de la via
corren riesgo de una

caida al cauce.

Colocar un sistema de
proteccién que cumpla
con los estdndares de
seguridad para puentes
y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
andlisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de
carreteras, Mayo 2011.

Tabla 19:

Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Nacaome (5-02-317).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

L * 24 it b v A
Se identifican agrietamientos por contraccién en
superficie de ruedo.

d

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento de
agregados (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada
mezcla asfaltica con
funcion sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos de
la Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Subestructura

Se identifica un inicio | Estas  socavaciones | Construir obras de
de socavacién en la|pueden avanzar por |proteccion para la

fundacién del bastion | debajo de la | fundacion colocando
de margen derecha |fundacion material de relleno en
(severidad regular). removiendo el|la zona afectada vy

material de apoyo de | aplicar medidas de
los bastiones y con | prevencién para evitar
ello afectar su | su reincidencia segun
estabilidad. lineamientos de Ia
Secciéon 601 del CR-

g e S 2010 (Ministerio de
Inicios de socavacién en proteccion de bastion de Obras Publicas 'y

margen derecha. Transportes, 2010).

Accesorios

Los drenajes del|El manejo inadecuado | Colocar extensiones de
puente no tienen|de las aguas de|al menos 1 metro de
extensiones, esto | escorrentia favorecen | longitud por debajo del
puede ocasionar dafios [la  generacion  de | nivel inferior de las
en la superestructura | 6xido y corrosidon en | vigas en cada salida de
(severidad regular). las vigas. los drenajes de la losa
cuidando, ademas, que
el punto de desfogue
del agua no genere
dafios ni socavacion en
otros elementos del
puente.

Accesos

La sefial de tipo Ceda | El puente se ubica en | Sustituir la sefial de tipo

existente estd en|una ruta de transito | Ceda y colocar
malas condiciones | medio al dar acceso al | sefializacion  adicional
(severidad deficiente). | Parque Nacional | de prevenciéon sobre la

Barra Honda, por lo|presencia del puente
que es probable que |[de acuerdo con el

dos vehiculos | Manual
coincidan en el | Centroamericano  de
puente. Dispositivos Uniformes

para el Control de
Transito (Sieca, 2001).

Sustituir sefial d Ceda.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Quebrada Toro Buey (5-02-029).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Vigas principales con inicios de oxidacién y
corrosion.

Las vigas del puente
presentan oxidaciéon e
inicios de corrosién en
zonas puntuales
(severidad regular).

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas 'y
Transportes, 2010).

4" , P 3

Remover formaleta de la losa inferior del puente.

La formaleta usada
durante el proceso de
colado de la losa no

fue retirada en su
totalidad (severidad
regular).

La presencia de esta
formaleta facilita la
presencia de
humedad en la cara
de la losa impidiendo
ademas identificar la
posible aparicion de
deterioros.

Retirar la formaleta de
la cara inferior de la
losa.
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La zona de los apoyos

Los apoyos son las

Realizar una limpieza

Se requiere extender los drenajes superficiales.

se muestra con | zonas de transicion | profunda de los apoyos
oxidacién e inicios de | entre superestructura | aplicar un sistema de
corrosion  (severidad |y subestructura, por | proteccién
regular). lo que su condicidn | anticorrosivo segun los
debe ser adecuada. lineamientos de |Ia
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
Accesorios
Los drenajes del|El manejo inadecuado | Colocar extensiones de
puente no tienen|de las aguas de|al menos 1 metro de
extensiones, esto | escorrentia favorece | longitud por debajo del
puede ocasionar |la  generacién de | nivel inferior de las
dafios en la | 0xido y corrosién en | vigas en cada salida de
superestructura las vigas. los drenajes de la losa,

(severidad regular).

cuidando, ademas, que
el punto de desfogue
del agua no genere
dafios ni socavacion en
otros elementos del
puente.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Garzoén (5-02-029).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

AR T— —m——

Oxidacién general en vigas principales con inicios de
corrosion.

Las vigas del puente
presentan oxidaciéon e
inicios de corrosidn
(severidad regular).

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas 'y
Transportes, 2010).

Se identifica un bache
en la superficie de
ruedo del puente
(severidad regular).

La  aparicion  de
baches en la
superficie de ruedo
podria estar vinculada
a reparaciones mal
ejecutadas o bien a
depdsitos de material
(concreto) acarreados
por alguna
mezcladora.

Evaluar si es necesario
retirar el  material
sobresaliente sin
realizar mayores dafos
alalosa.
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Accesorios

Los del
puente estan
obstruidos con
material proveniente

del camino y no tienen

drenajes

El manejo
inadecuado de las
aguas de
escorrentia

favorecen la

Realizar una limpieza
general de la superficie de
ruedo y colocar
extensiones de al menos 1
metro de longitud por

extensiones, esto | generacion de | debajo del nivel inferior
puede ocasionar | éxido y corrosion | de las vigas en cada salida
dafios en la | en las vigas. de los drenajes de la losa,
superestructura cuidando, ademas, que el
(severidad regular). punto de desfogue del
P agua no genere dafios ni
i AL socavacion en  otros
Los drenajes estan obstruidos y requieren ser elementos del puente.
extendidos.
Las juntas de | Esta condicién | Realizar una limpieza de
expansién estan | facilita la [ambas juntas, retirar a
obstruidas y  no |intromisién de | todo su largo, el material
cuentan con | particulas  duras|que la obstruye las
elementos de sellado | dentro de la junta, | mismas.
adecuados (severidad |lo cual puede|Colocar un sello de
regular). generar fracturas | caracteristicas  flexibles

SR PR T O

£1.01.2020 1158

Las juntas de expansion estan obstruidas y
requieren mantenimiento y sellado.

en la losa debido a
las deformaciones
del puente por las
cargas dindamicas.

que impida el paso de
sedimentos, agua vy
agregados hacia el interior
de la junta, pero que no
restrinja los movimientos
del puente. Esto segun los
lineamientos de la Seccién
567 del CR-2010
(Ministerio de  Obras
Publicas y Transportes,
2010).

e

e,

& 4 I

El bordillo presenta un dafio por impacto menor.

El bordillo presenta
dafios por impacto en
uno de los accesos del
puente (severidad
regular).

Este elemento
ayuda a canalizar
los vehiculos hacia
el centro  del
puente, los dafios
presentes reducen
su capacidad de
cumplir con esta
mision.

Realizar una
reconstruccion de la zona
afectada, asegurandose

una adecuada adherencia
a la superestructura del
puente segln los
lineamientos de la Seccién
552 del CR-2010
(Ministerio de  Obras
Publicas y Transportes,
2010).
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pescadero #1 (5-02-142).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Un grupo de

Ninguno.

Se ignora el alcance de los

=

Lasb

B 2020 13:30
A > by

arandas requieren ser sustituidas por los
impactos y deformaciones.

desplazadas
considerablemente
(severidad
deficiente).

impacto vehicular
de forma segura
para el usuario.

trabajadores trabajos, por lo que se

estaban brindando sefialan algunos

mantenimiento  al deterioros a continuacion

puente. que podrian haber sido
corregidos al momento de
entrega del presente
informe.

1 S
; TR ~ e 3
Al momento de la inspeccion se llevaban a cabo
labores de mantenimiento y reparaciones.

Superestructura

Una de las vigas |Este tipo de dafios | Revisar periddicamente si

principales muestra | generalmente esta deformacién  se

una deformacion | ocurren durante la | incrementa en el tiempo.

longitudinal leve | colocacion de las

(severidad regular). |vigas en fase|De notarse un

constructiva. incremento, considerar la
construccion de un
sistema de
arriostramiento que
abarque la totalidad del
alma de la viga.
Accesorios

Las barandas del|Es posible que|Colocar un sistema de

puente estan | estas barandas no | protecciéon que cumpla

deformadas y | soporten un [con los estandares de

seguridad para puentes y
cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo con
la Guia para el analisis y
disefio de seguridad vial
de margenes de
carreteras, Mayo 2011.
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Los bordillos deben ser construidos.

S Zna12020.13:43

Al puente no se le
construyeron los
bordillos requeridos
durante la
colocacién de las
losetas  (severidad
deficiente).

Los bordillos
brindan mayor
seguridad vial al
encausar un

vehiculo hacia el
centro del puente
en el caso de una
colision.
Adicionalmente,
las varillas
expuestas son un
riesgo importante
de lesion a un
peatén, ciclista o
motociclista.

Construir los bordillos de
acuerdo con las
recomendaciones del
fabricante del sistema de
losetas segun los
lineamientos de la Seccidon
552 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Tabla 23:

Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pescadero #2 (5-02-187).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

N o - « AL
Inicios de oxidacidn y corrosién en las vigas
principales.

del puente
presentan oxidacion e
inicios de  corrosion
(severidad regular).

Las vigas

La oxidaciéon vy

y afectan

capacidad de carga.

la
corrosion reducen la
vida util del elemento
su

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de la
Seccion 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Subestructura

Separacién entre bastion y aletén en margen
derecha - aguas arriba.

(bastion o aletén). O
bien, por un problema
en la fundacién.

Se identifica una posible | Estas  socavaciones | Dar seguimiento a la
socavacion en ambas | pueden avanzar por | posible socavacién y su
fundaciones  de los | debajo de la | avance.
bastiones. fundacién Construir obras de
removiendo el | proteccion para la
material de apoyo de | fundacién  colocando
los bastiones y con | material de relleno en
ello afectar su|la zona afectada vy
estabilidad. aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia segun
lineamientos de Ia
seccion 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
Se identifica una | Este tipo de | Se requiere identificar
separaciéon  entre el | separaciones la causa del
cuerpo del bastidon y el | normalmente ocurren | desplazamiento  para
aletén en la derecha —|por fuerzas de | corregirla. Es posible
aguas arriba (severidad | empuje sobre alguno | que se requiera colocar
regular). de los elementos |un reforzamiento

externo para evitar que
la abertura aumente.
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Quebrada Terrero (5-02-024).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Vigas con oxidacién en totalidad del drea e inicios de
corrosion con delaminacion inicial.

Las vigas del puente
presentan oxidacion
einicios de corrosidn
(severidad regular).

La oxidaciéon y |la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los

lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de

Obras Publicas 'y
Transportes, 2010).

--ﬁw:ﬂ"c
& ‘
ey 27.01.2020°14:45

Impacto identificado en viga externa.

Una de las vigas
principales muestra
un impacto en una
de sus alas
(severidad regular).

Este tipo de impacto
es usual durante el
periodo de
construccion al
manipular las vigas y
desplazarlas de sitio.

Ninguna.
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Se observan grietas
por flexién en la cara
inferior de la losa
(severidad regular).

Este tipo de
agrietamiento es
esperable en este tipo
de puente. En caso de
que se genere un
patron de grietas en
dos direcciones se
asociaria a un efecto
de fatiga.

Realizar revisiones
periddicas para
verificar que no se
genera un

agrietamiento de dos
direcciones. En caso de
que se presente
considerar un
reforzamiento externo
de la losa.

Accesorios

Los drenajes requieren ser extendidos.

Los drenajes del
puente no tienen
extensiones, esto
puede ocasionar
dafios en la
superestructura

(severidad regular).

El manejo inadecuado
de las aguas de
escorrentia favorece
la generacién de
oxido y corrosion en
las vigas.

Colocar extensiones de
al menos 1 metro de
longitud por debajo del
nivel inferior de las
vigas en cada salida de
los drenajes de la losa,
cuidando, ademas, que
el punto de desfogue
del agua no genere
dafios ni socavacién en
otros elementos del
puente.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Quebrada Zapote (5-02-024).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

La cara superior de la losa
presenta desnudamiento
de agregados (severidad
regular)

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa. Al ser agregados
calizos existe un
riesgo de pérdida de
friccion ante
condiciones de lluvia.
Con el paso del
tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de
una capa delgada con
funcion sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo a
los lineamientos de la
seccion 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Oxidacion con inicios de corrosién en vigas
principales.

Se identifican inicios de
oxidacién en las vigas
principales del puente
(severidad regular).

La oxidacion y la
corrosion reducen la
vida util del elemento
y afectan su
capacidad de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Nidos de piedra en la losa con acero expuesto

Existen nidos de piedra en
la cara inferior de la losa
del puente (severidad
regular).

Los nidos de piedra
favorecen el ingreso
de humedad hacia el
interior del concreto
provocando oxidacién
y corrosién del acero
de refuerzo.

Considerar la aplicacion
de un sello superficial
con  presencia de
epoxicos penetrantes
que permitan sellar las
aberturas vy resistir el
movimiento de flexidn
de la losa segun los
lineamientos de la
Seccién 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Subestructura

Inicios de socavacién en bastién margen
izquierda (falla de proteccién).

(condicion deficiente).

Se identifica un inicio de

socavacion en la
fundacién del bastidon de
margen izquierda

Estas  socavaciones
pueden avanzar por
debajo de la
fundacion

removiendo el
material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

obras de
proteccién para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de la
Seccion 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).

Construir

Accesorios

L.

5.
b |

|t 2 - & » T =N #
Barandas muestran impactos (estan movidas

respecto a su posicion original).

(severidad deficiente).

El puente presenta dafios

en las barandas
ocasionados por
colisiones anteriores

Las barandas bajo la
condicion actual no
son seguras para los
usuarios de la via.

Reparar las barandas
de tal manera que se
cumpla con los
estandares de
seguridad para puentes
y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de
carreteras, Mayo 2011.

/i o
Juntas permiten paso de sedimentos que
generan dafio a los apoyos.

del puente

permiten el

regular).

Las juntas de expansion
estan
parcialmente obstruidasy
paso de
sedimento hacia la zona
de los apoyos (severidad

La obstruccion puede
generar dafio en la
losa y restringe el
movimiento natural
del puente generando
sobresfuerzos en Ia
superestructura.

Eliminar la obstruccidn
a lo largo de toda la
junta. Luego, sellar la
junta con un material
de caracteristicas
flexibles que impida el
paso de agua vy
agregados hacia el
interior de la junta. Esto
segun los lineamientos
de la Secciéon 567 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Chipanzo #1 (5-02-082).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

-

Existe una sobrecapa de 40cm de material sobre la
losa del puente.

Superestructura

Sobre la losa del|Este material | Retirar la capa de material
puente se tiene una | genera una carga | adicional que se encuentra
capa de al menos | permanente sobre la losa, esto implicaria

40cm de espesor de

adicional a la losa,

una adecuacién de los

;‘}

Dafios en la losa (acero expuesto y nidos de piedra).

material asfaltico | paralo cual no esta | niveles de rasante de ambos
(severidad disefiado el | accesos.
deficiente). puente, que lo|No colocar mas capas de
cual reduce su | asfalto sobre el puente.
capacidad de
soporte y puede
generar
agrietamientos vy
desprendimientos
de concreto.
Existen nidos de |Losnidos de piedra | Considerar la aplicacién de
piedra en la cara|favorecen el |un sello superficial con
inferior de la losa del | ingreso de | presencia de  epoxicos
puente (severidad | humedad hacia el | penetrantes que permitan
deficiente). interior del | sellar las aberturas y resistir
concreto el movimiento de flexién de
provocando la losa segun los
oxidacién y | lineamientos de la Seccién

corrosion del acero
de refuerzo.

568 del CR-2010 (Ministerio
de Obras Publicas vy
Transportes, 2010).

La superficie de
ruedo presenta
baches y zonas con
asfalto desprendido.
(severidad
deficiente).

Estos deterioros
obligan a los
conductores a
realizar maniobras
de evasion en
medio del puente,
lo cual es
peligroso.

Es necesario retirar el
material de sobrecapa por
encima del puente, lo cual
incluiria toda la superficie en
mala condicion.
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material de apoyo
de los bastiones y

..:w COSTARICA = DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
LanammeUCR
Subestructura
Se identifica un | Estas socavaciones | Construir obras de
inicio de socavacién | pueden  avanzar | proteccion para la fundacién
en las fundaciones | por debajo de la|colocando  material de
de ambos bastiones | fundacion relleno en la zona afectada y
(severidad regular). | removiendo el | aplicar medidas de

prevencién para evitar su
segun los lineamientos de la

Las barandas estan en mala condicion, el
estrechamiento de la via genera una condicidn de
riesgo.

con ello afectar su | Seccion 601 del CR-2010
estabilidad. (Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).
Accesorios
La altura de las|En caso de una|Considerando la condicidn
barandas con | colision es muy | delalosa, es posible que una

relacion al nivel de
rasante las hace
poco efectivas ante
un evento de
colisién  (severidad
seria).

probable que un
vehiculo pase por
encima de las
barandas y se
precipite al cauce.

intervencion en la misma
brinde la oportunidad de
sustituir las barandas. Hasta
tanto no se realicen estas
obras se recomienda
adecuar las barandas
actuales para cumplir con los
lineamientos de la Guia para
el andlisis y disefio de
seguridad vial de margenes
de carreteras, Mayo 2011.

Accesos

iy

uras en accesos.

Condiciones inseg

No hay sefializacion
preventiva ni
reglamentaria en los
accesos del puente
(severidad seria).

Las condiciones
presentes
favorecen la
ocurrencia de un
accidente en el
puente.

Colocar una seifal de tipo
Ceda y colocar sefializacion
adicional de prevencion
sobre la presencia del
puente de acuerdo con el
Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para
el Control de Transito (Sieca,
2001).
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Chipanzo #2 (5-02-082).
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Sobre la losa del puente
se tiene una capa de al
menos 10 cm de material

Este material genera
una carga
permanente adicional

Retirar la capa de
material adicional que
se encuentra sobre la

Losa con descascaramiento y acero expuesto.

suelto (severidad | a la losa, para lo cual | losa.
regular). no estd disefiado el
puente, que reduce | Construir losas de
su capacidad de | aproximacion que
soporte y puede | eviten la migracion de
generar lastre hacia el puente.
B, agrietamientos v
A A desprendimientos de
Existen 10 cm de sobrecapa de lastre sobre la concreto.
losa.
Las vigas principales|La exposicion del | Realizar reparaciones
muestran acero al medio | puntuales para cubrir
agrietamientos, refuerzo | ambiente facilita la | nuevamente el acero
expuesto y | aparicién de | expuesto (previa
descascaramiento del | corrosion y pérdida | limpieza del acero).
concreto (severidad | de capacidad del
deficiente). refuerzo. En caso de repetirse los
desprendimientos
considerar la utilizacién
, de refuerzos externos
; %%\91 2020. (con fibras de carbono
: : E . : e por ejemplo).
Vigas con agrietamientos, refuerzo expuesto y
descascaramiento.
La losa del puente|La exposicion del | Realizar reparaciones
muestra  zonas  con |acero  al medio | puntuales para cubrir
desprendimientos de | ambiente facilita la |nuevamente el acero
concreto % acero | aparicion de | expuesto (previa
expuesto (severidad | corrosion y pérdida | limpieza del acero).
deficiente). de capacidad del | Segun los lineamientos
refuerzo. de la Seccion 568 del

CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010).
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ey
Subestructura
Se identifica un inicio de | Estas  socavaciones | Construir obras de
socavacion en ambos | pueden avanzar por | proteccion para la
bastiones (severidad | debajo de la | fundacion colocando
regular). fundacion material de relleno en
removiendo el|la zona afectada vy
material de apoyo de | aplicar medidas de
los bastiones y con | prevencién para evitar
ello afectar su | su reincidencia.
estabilidad.
. A ;
Inicios de socavacién en bastién de margen
izquierda.
Accesorios

Dafio menor en baranda

en uno de
horizontales
regular).

Una de las barandas del
puente muestra un dafio
los tubos
(severidad

Ante una colisidon es
posible que este
elemento ingrese de
forma peligrosa hacia
un vehiculo.

Realizar una reparacién
o  sustitucion  del

elemento dafado
asegurando la
continuidad de Ia
baranda. Evaluar si

estas barandas pueden
ofrecer el nivel de
contencién TL-4 a los
usuarios de la via.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Chipanzo #3 (5-02-082).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Sobrecaa de asfalto de 5¢cm en losa del puente.

Superestructura
Sobre la losa del|Este material genera|No colocar mas capas
puente se tiene una | una carga | adicionales de mezcla
capa de al menos | permanente asfaltica sobre la losa del
5cm de material | adicional a la losa, | puente.

asféltico (severidad
regular).

para lo cual no esta
disefiado el puente,

que reduce su
capacidad de
soporte y puede
generar

agrietamientos v
desprendimientos
de concreto.

La losa del puente

El acero de la losa ha

Realizar una reparacion local

Socavacién en ambos bastiones.

material de apoyo de
los bastiones y con
ello  afectar su
estabilidad.

muestra dafos por | quedado expuesto y [en todo el borde la losa

impactos de | presenta corrosion | (previa limpieza del acero

materiales que reduce la | interno) segun los

arrastrados por el | capacidad de | lineamientos de la Seccién

rio (severidad | soporte de la losa. 568 CR-2010 (Ministerio de

deficiente). Obras Publicas y Transportes,

“““ 2010). Y colocar un elemento
metdlico de seccion L

(angular) en el borde para

evitar nuevos

& desprendimientos.
Dafios por impacto en losa con acero expuesto
Subestructura

Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de proteccién

socavacion en | han avanzado por |para la fundacion colocando

ambos bastiones | debajo de la | material de relleno en la zona

(severidad fundacién afectada y aplicar medidas de

deficiente). removiendo el | prevenciéon para evitar su

reincidencia segun los
lineamientos de la Seccidn
601 CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas y Transportes,
2010).
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La colocacién de una
tuberia a través de
los bastiones generé
dafios en el concreto
(severidad regular).

Estos dafios pueden
ocasionar
agrietamientos en el
cuerpo del bastion
reduciendo su
capacidad de carga.

Realizar una reparacion local
segln los lineamientos de la
Secciéon 568 CR-2010
(Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, 2010) en
ambos bastiones y revisar la
posible aparicién de
agrietamientos.

Accesorios

.

Barandas muestran impactos vehiculares (se
requieren canalizadores en accesos).

Las barandas del
puente  muestran
impactos causados
por vehiculos
(severidad
deficiente).

Las barandas han
perdido soporte por
el dafio ocasionado a
los postes de apoyo.
Es posible que ante
un nuevo impacto la
baranda ceda por
completo.

Reparar la baranda y colocar
un sistema de proteccidn que
cumpla con los estandares de
seguridad para puentes vy
cargas vehiculares pesadas,
de acuerdo con la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de
carreteras, Mayo 2011.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Chipanzo #4 (5-02-406).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Sobre la losa del
puente se tiene una
capa de al menos 5cm
de material asfaltico
(severidad regular).

Este material genera
una carga
permanente adicional
alalosa,, paralo cual
no estd disefiado el
puente, que reduce su
capacidad de soporte
y puede generar
agrietamientos y
desprendimientos de
concreto.

No colocar mas capas
adicionales de mezcla
asfaltica sobre la losa del
puente.

Socavacion grave en ambos bastiones.

Subestructura
Se identifica | Estas  socavaciones | Construir obras de
socavaciéon en ambos | han avanzado por | proteccién para la
bastiones (severidad | debajo de la | fundacion colocando
deficiente) fundacion material de relleno en la
removiendo el | zona afectada y aplicar

material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

medidas de prevencion
para evitar su reincidencia
segln los lineamientos de
la Secciéon 601 CR-2010
(Ministerio de  Obras
Publicas y Transportes,
2010).
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Es necesario extender los drenajes superficiales

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA | lemmm=  DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
LanammeUCR
Accesorios

Los drenajes del | El manejo inadecuado | Colocar extensiones de al
puente no tienen|de las aguas de|menos 1 metro de
extensiones, esto | escorrentia favorece | longitud por debajo del
puede ocasionar [la  generacién  de | nivel inferior de la losa,
dafios en la losa del | 6xido y corrosidn en | cuidando, ademas, que el
puente (severidad | las vigas. punto de desfogue del
regular). agua no genere dafios ni

socavacién en  otros
elementos del puente.

Tabla 30:

Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Chipanzo #5 (5-02-406).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o

. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafios por impacto en la losa sector aguas arriba
(descascaramiento y acero expuesto).

Superestructura

La losa del puente|El acero de la losa ha | Realizar una reparacién
muestra  dafios  por | quedado expuesto y |local entodo el bordela
impactos de materiales | presenta  corrosion | losa (previa limpieza
arrastrados por el rio|que reduce la|del acero interno)
(severidad regular). capacidad de soporte | segin los lineamientos
de la losa. de la Seccién 568 CR-

2010 (Ministerio de

Obras Publicas y

Transportes, 2010). Y
colocar un elemento
metdlico de Seccion L
(angular) en el borde
para evitar nuevos
desprendimientos.
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Se observan grietas por

flexion en las vigas
principales (severidad
regular).

Este tipo de
agrietamiento es
esperable en este tipo
de puente. En caso de
que se genere un
patron de grietas en
dos direcciones se
asociaria a un efecto
de fatiga.

Realizar revisiones
periddicas para
verificar que no se
genera un

agrietamiento de dos
direcciones. En caso de
que se presente
considerar un
reforzamiento externo
de las vigas.

presenta

La superficie de ruedo
ondulaciones

Los deterioros en la
superficie de ruedo

Si se generan dafos
mayores que afecten la

leves y baches (severidad | podrian generar | circulacion de
regular) maniobras peligrosas | vehiculos, ciclistas vy
en el puente por parte | motocicletas  realizar
de los conductores. una sustitucion de la
superficie de ruedo.
No colocar capas
adicionales de asfalto
sobre la actual.
Subestructura

h 7 "
Inicios de socavacién en bastién de margen
izquierda.

socavacion en

margen
(severidad regular).

Se identifica un inicio de

la

fundacién del bastidon de
izquierda

Estas  socavaciones
pueden avanzar por
debajo de la
fundacion

removiendo el
material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

obras de
proteccién para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de la
Secciéon 568 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Construir
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

I =

El puente tiene una sobrecapa de asfalto
de 14 cm.

Sobre la losa del puente
se tiene una capa de al
menos 14cm de material
asféltico (severidad
deficiente).

Este material genera
una carga
permanente adicional
a la losa, para lo cual
no esta disefiado el
puentes, que reduce
su capacidad de
soporte y puede
generar
agrietamientos v
desprendimientos de
concreto.

No colocar mas capas
adicionales de mezcla
asfdltica sobre la losa
del puente.

v

Descascaramientos leves en la losa.

Se identifican
descascaramientos leves
en la cara inferior de la
losa del puente
(severidad deficiente).

Este tipo de deterioro
permite el ingreso de
humedad hacia el
acero interno de
refuerzo, restando
capacidad de soporte
alalosa.

Realizar reparaciones
puntuales de estas
zonas asegurandose de

sellar las zonas
cercanas al acero
interno  segun  los

lineamientos de la
Secciéon 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

L

Superficie de ruedo presenta problemas de
friccion.

Durante la inspeccién se
percibié en sitio que la
superficie de ruedo
ofrece  poca friccidn
(severidad regular).

Una reduccion en la
friccion de la
superficie de ruedo
aumenta
considerablemente Ia
probabilidad y
posibles
consecuencias de una
colision.

Aplicar alguna obra de
mejoramiento
superficial (tratamiento
superficial o perfilado
leve) buscando
incrementar el nivel de
friccion.
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Subestructura

en ambos

Se identifica socavacion
bastiones
(severidad deficiente).

Estas  socavaciones
han avanzado por
debajo de la
fundacion

removiendo el

material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

obras de
proteccién para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencién para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de la
Secciéon 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Construir

derecha muestra

El bastion de la margen

dos

grietas verticales en la
zona central (severidad

Este tipo de
agrietamientos
generalmente estan

vinculados a

Realizar obras de
reforzamiento externo
de las zonas afectadas.
Mismas que podrian

deficiente). asentamientos en la |incluir la construccién

fundaciéon o empujes |de un muro externo

del relleno de |que brinde soporte

aproximacion. adicional al bastion.

Seguir los lineamientos

de la secciéon 552 del

; St g_ e CR-2010 (Ministerio de

Bastion de la margen derecha fracturado en dos Obras  Publicas 'y
zonas. Transportes, 2010).

Accesorios
Las barandas de puente|Llas barandas han |Reparar la baranda vy

»

.
Dafios en la baranda por impacto.

muestran

(severidad regular).

impactos
causados por vehiculos

perdido soporte por
el dafio ocasionado a
los postes de apoyo.
Es posible que ante un

nuevo impacto la
baranda ceda por
completo.

colocar un sistema de
proteccién que cumpla
con los estandares de
seguridad para puentes
y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de
carreteras, Mayo 2011.

Informe LM-PI-GM-INF-03-2020 |

Fecha emisién: Setiembre 2020

| Pdgina 71 de 86

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | di reccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




Tabla 32:

Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Chipanzo #7 (5-02-061).

% UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

. LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

—_—
LanammeUCR

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

La superficie de ruedo

Los deterioros en la

Si se generan dafos

Inicios de socavacidn en ambos bastiones.

removiendo el
material de apoyo de
los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

presenta superficie de ruedo | mayores que afecten
desprendimientos y | podrian generar |la  circulacion de
baches (severidad | maniobras peligrosas | vehiculos, ciclistas vy
regular) en el puente por|motocicletas realizar
parte de los | una sustitucién de la
conductores. superficie de ruedo.
No colocar capas
adicionales de asfalto
sobre la actual.
28.01.2020
Superficie de rodamiento con deterioros y
sobrecapa de asfalto presente.
Subestructura
Se identifica un inicio de | Estas  socavaciones | Construir obras de
socavacion en ambos | pueden avanzar por | protecciéon para la
bastiones (severidad | debajo de la | fundacién colocando
regular). fundacion material de relleno en

la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de la
Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicasy Transportes,
2010).
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Los bastiones del puente

presentan nidos de
piedra (severidad
regular).

Los nidos de piedra
permiten el paso de
la humedad a lo
interno del bastidn,
esto favorece el
deterioro del
concreto.

Realizar un sellado de
la superficie (repello)
asegurandose de que
todos nidos de piedra
sean sellados segun los
lineamientos de Ia
seccion 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicasy Transportes,
2010).

En la zona de apoyo de
una de las vigas el
puente se encuentran
deterioros en el
concreto (severidad
regular).

En la zona de apoyo
de una viga se
concentran

esfuerzos que
tienden a degradar el
concreto con mayor

velocidad. Si estas
zonas fallan  se
pueden dar
desplazamientos que
afectan la
superestructura.

Realizar una
reparacion de la zona
afectada. Para esto es
posible que se
requiera un apoyo
temporal de la viga.
otra alternativa es
construir una
extensidon de la zona
de apoyo externa al
bastion principal
segln los lineamientos
de la Seccion 568 CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Quebrada Carreta (5-02-002).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Los drenajes requieren limpieza

¥

28.:01.2020

Subestructura
Se identifica un inicio de | Estas  socavaciones | Construir obras de
socavacion en el bastion | pueden avanzar por | protecciéon para la
Norte (severidad | debajo de la | fundacién colocando
regular). fundacion material de relleno en
removiendo el|la zona afectada vy
material de apoyo de | aplicar medidas de
los bastiones y con | prevencién para evitar
ello afectar su | su reincidencia segun
estabilidad. los lineamientos de la
seccion 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicasy Transportes,

2010).

Accesorios
Los drenajes del puente | El manejo | Realizar una limpieza
estan obstruidos con |inadecuado de las |general de la

material proveniente
del camino y no tienen
extensiones, esto puede
ocasionar dafios en la
superestructura
(severidad regular).

aguas de escorrentia
favorece la
generacion de oxido
y corrosiéon en las
vigas.

superficie de ruedo y
colocar extensiones de
al menos 1 metro de
longitud por debajo
del nivel inferior de las
vigas en cada salida de
los drenajes de la losa,
cuidando, ademas,
que el punto de
desfogue del agua no
genere  dafios  ni
socavacion en otros
elementos del puente.
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Dafos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Grande (5-02-005).

i { *h“ \
Agregado expuesto en la losa superior.

La cara superior de la

losa presenta
desnudamiento de
agregados  (severidad
regular).

expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa. Al ser agregados
calizos existe un
riesgo de pérdida de
friccién ante
condiciones de lluvia.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden

desprenderse y

generar agujeros en
la losa.

Dafio encontrado Observaciones Rlesg(? ? Recomendaciones
vulnerabilidad
Superestructura
Las vigas del puente|LlLa oxidacion vy la|Realizar una limpiezay
presentan oxidacion e | corrosidon reducen la | remocién de la
inicios de corrosidn |vida atil del | oxidacion y aplicar un
(severidad regular). elemento y afectan | sistema de proteccion
su capacidad de |anticorrosivo  segun
carga. los lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
) 28.01.2020
Oxidacion de vigas con inicios de corrosién y
delaminacidn en uniones pernadas (requiere
atencioén).
Los agregados | Valorar la colocacién

de una capa delgada
de mezcla asfaltica con
funcién sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo

con los lineamientos
de la seccidon 559 del
CR-2010 (Ministerio

de Obras Publicas vy
Transportes, 2010).
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Subestructura

viga central.

Se identifica un nido de
piedras ubicado por
debajo de la zona de
apoyo de una de las
vigas principales
(severidad regular).

Este de
deterioro reduce
considerablemente
la capacidad de
soportar cargas por
parte de esta region
del bastidn, lo cual
puede generar
deformaciones en la
superestructura.

tipo

Se considera necesario
reconstruir la zona
dafiada. Para esto es
posible que se
requiera implementar
un sistema de soporte
temporal para la viga
(con gatos
hidraulicos).

Accesorios

Las juntas de expansién
del puente estan
parcialmente obstruidas
y permiten el paso de

La obstruccién puede
generar dafio en la
losa y restringe el
movimiento natural

Eliminar la obstruccion
en toda lajuntay sellar
la  junta con un
material de

Los drenajes requieren extensiones (ya existen
dafios por corrosion asociados).

sedimento hacia la zona | del puente | caracteristicas
de los apoyos (severidad | generando flexibles que impida el
regular). sobresfuerzos en la|paso de agua vy
superestructura. agregados hacia el
interior de la junta.
Esto segun los
lineamientos de la
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
Los drenajes del puente | El manejo | Colocar extensiones
no tienen extensiones, | inadecuado de las|de al menos 1 metro

esto puede ocasionar
dafios en la
superestructura
(severidad regular).

aguas de escorrentia
favorecen la
generacion de oxido
y corrosiéon en las
vigas.

de longitud por debajo
del nivel inferior de las
vigas en cada salida de
los drenajes de la losa,
cuidando, ademas,
que el punto de
desfogue del agua no
genere  dafios  ni
socavacion en otros
elementos del puente.
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Accesos

las prioridades de

El puente no cuenta con
una sefial reglamentaria
de tipo Ceda para definir | a

(severidad deficiente).

Sobre este punto
convergen vehiculos
una velocidad
media, lo cual sin la
presencia de una
sefial de tipo Ceda
puede ocasionar un

paso

Colocar una sefial tipo
Ceda en el acceso Sur-
QOeste y sefiales
preventivas sobre la
presencia del puente
en ambos accesos de

Se requiere colocar una sefial de Ceda en alguno de
los accesos del puente.

accidente grave.

acuerdo con el
Manual
Centroamericano de
Dispositivos
Uniformes para el
Control de Transito

(Sieca, 2001).

Tabla 35:

Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Viejo #1 (5-02-004).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Grietas por contraccidn en superficie de ruedo,
agregado expuesto.

La cara superior

de la losa
presenta
desnudamiento
de agregados
(severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los
agregados pueden
desprenderse %

generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién de una
capa delgada de mezcla
asfaltica con funcién sellante
para proteger los agregados y
reducir la posibilidad de
dafios por acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo con los
lineamientos de la Seccidn
559 del CR-2010 (Ministerio
de  Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Informe LM-PI-GM-INF-03-2020 |

Fecha emisién: Setiembre 2020

| Pdgina 77 de 86

Tel.: 4506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | di reccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacidn, Universidad de Costa Rica.

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
= DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

Dos de las vigas |La exposicion del | Realizar reparaciones
principales acero al medio | puntuales para cubrir
muestran ambiente facilita la | nuevamente el acero
refuerzo expuesto | aparicién de | expuesto (previa limpieza del
y corrosion y pérdida | acero). Se recomienda aplicar
descascaramiento | de capacidad del |las técnicas descritas en la
del concreto a |refuerzo. Guia de recomendaciones
causa de practicas para la reparacién
impactos en la de vigas pretensadas de
viga  (severidad puentes  (NCHRP  20-07,
deficiente). 2012).
En caso de repetirse los
desprendimientos considerar
la utilizacién de refuerzos
externos (con fibras de
Dafios en vigas por impacto. carbono por ejemplo).
Se identifican | Este tipo de | Realizar una  evaluacién
agrietamientos agrietamiento especifica de estas regiones
menores en la|corresponde al | para verificar que no se den
zona inferior de | mecanismo usual de | desprendimientos de
las vigas | falla de este tipo de | concreto. Posteriormente
prefabricadas vigas. realizar un sellado de las
(severidad grietas para evitar el ingreso
regular). de agua hacia el acero
interno. Se  recomienda
aplicar las técnicas descritas
en la Guia de
recomendaciones  practicas
para la reparacion de vigas
pretensadas de puentes
(NCHRP 20-07, 2012).
Subestructura

\ / ~
Separacién entre aletdn y bastién en margen
derecha sector aguas arriba.

Se identifica una
separacién entre
el cuerpo del
bastion y el aletdn
en la margen
derecha en el
sector aguas
abajo (severidad
deficiente).

Este tipo de
separaciones

normalmente

ocurren por fuerzas
de empuje sobre
alguno de los
elementos (bastion
o aletén). O bien,
por un problema en
la fundacion.

Se requiere identificar la
causa del desplazamiento
para corregirla. Es posible que
se requiera colocar un
reforzamiento externo para
evitar que la abertura
aumente.
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Se identifica un | Estas socavaciones | Construir obras de proteccién
inicio de | pueden avanzar por | para la fundaciéon colocando
socavacion en el | debajo de la | material de relleno en la zona
bastion de | fundacion afectada y aplicar medidas de
margen izquierda | removiendo el | prevencidon para evitar su

(severidad material de apoyo | reincidencia segun los

regular). de los bastiones y |lineamientos de la Seccidon
con ello afectar su|601 CR-2010 (Ministerio de
estabilidad. Obras Publicas y Transportes,

2010).
Posible inicio de socavacién en esquinas de los
bastiones.
Accesorios

Las aceras del|Bajo estas | Considerar una sustitucion de

puente son muy | condiciones es|la estructura de soporte de

angostas, no | posible que los|las aceras y realizar una

estan en | peatones utilicen la | ampliacién de las mismas que

cumplimiento de |calzada el puente |permita cumplir con lo

la Ley 7600. | para caminar, por lo | establecido por la Ley 7600.

Adicionalmente que no se

su estructura de | consideran

soporte presenta | funcionales.

oxidacién y

corrosion

e > S8 (severidad
Aceras angostas, no son funcionales. Su estructura deficiente).

de soporte presenta oxidacidon y corrosion.
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Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Viejo #2 (5-02-109).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructuras

418 i : : 2 ; il
Apoyos intermedios deformados por aplastamiento
(se utilizaron llantas en lugar de neopreno).

Se observa deformacion
en los apoyos
intermedios de las vigas,
causado por el
aplastamiento del
material de caucho
(llantas de camién) que
se coloco entre las
mismas y las pilas
(severidad regular).

La deformacion es un
efecto indeseable
que redistribuye los
esfuerzos de forma
no uniforme.

En proyectos futuros
asegurarse de utilizar
materiales
competentes para
estas zonas de apoyo.
Seguir los
lineamientos de Ia
Seccién 564.04 CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Nidos de piedra en losa inferior.

Existen nidos de piedra
en la cara inferior de la
losa del puente
(severidad regular).

Los nidos de piedra
favorecen el ingreso
de humedad hacia el
interior del concreto
provocando
oxidacion y corrosion
del acero de
refuerzo.

Considerar la
aplicacién de un sello
superficial con
presencia de epoxicos
penetrantes que
permitan sellar las

aberturas vy resistir el
movimiento de flexion
de la losa segun los
lineamientos de la
seccién 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
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La cara superior de la

losa presenta
desnudamiento de
agregados  (severidad
regular).

Los agregados
expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de la
losa.

Con el paso del
tiempo los agregados
pueden

desprenderse y

generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién
de una capa delgada
de mezcla asfaltica con
funcién sellante para
proteger los agregados
y reducir la posibilidad
de dafios por
acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
con los lineamientos
de la seccion 559 del
CR-2010 (Ministerio
de Obras Publicas vy
Transportes, 2010).

Las vigas del

inicios de
(severidad regular).

puente
presentan oxidacion e
corrosion

La oxidaciéon y la
corrosion reducen la
vida atil del
elemento y afectan
su capacidad de
carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccion
anticorrosivo  segun
los lineamientos de la
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Subestructuras

Socavacion en ambas pilas del puent

Se identifica un inicio de
socavacion en una de las

pilas de apoyo del
puente (severidad
regular).

Estas socavaciones
pueden avanzar por
debajo de la
fundacion

removiendo el
material de apoyo de
los bastiones y con
ello  afectar su
estabilidad.

Construir obras de
protecciéon para la
fundaciéon colocando

material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de la
Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicasy Transportes,
2010).
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6. Conclusiones

Producto de la inspeccion realizada a los puentes solicitados por la Municipalidad de Nicoya se han identificado
y categorizado, como sigue:

e Puentes en condicidn seria: son 4 estructuras que requieren atencion al identificarse deterioro
significativo en alguno de sus elementos estructurales primarios, o bien, presentan deficiencias de
seguridad vial muy riesgosas. En caso de no atenderse estos deterioros podrian conducir a una
situacidon inestable a futuro. Estas intervenciones podrian incluir obras de reconstrucciéon o
sustitucidon de componentes.

e Puentes en condicion deficiente: son 13 estructuras que requieren de intervenciones de
rehabilitacion para mejorar la condicién de los elementos que presentan alglin deterioro antes de
gue pierdan su funcionabilidad, o bien, deficiencias en seguridad vial.

e Puentes en condicion regular: 17 son las estructuras que requieren atencién de los deterioros ligeros
que deben ser tratados por aspectos de durabilidad para evitar la progresién del dafio, o bien,
deficiencias en aspectos de seguridad vial. Estas intervenciones estan enfocadas en labores de
mejoramiento y mantenimiento preventivo.

En la siguiente tabla se propone una priorizacidn de la intervencién en los puentes cantonales de Nicoya con
base en la clasificacion de su condicion. Cabe aclarar que los puentes clasificados dentro de una misma
categoria tienen igual nivel de importancia y por lo tanto igual nivel de priorizacién.

Tabla 37:
Priorizacion propuesta de intervenciones en los puentes del cantdn de Nicoya de acuerdo a su condicion.

N Nombre del puente Condicion

1 Puente Rio Gamalotal #1 (Ruta cantonal 5-02-010) Seria

2 Puente Rio Quiriman #2 (Ruta cantonal 5-02-008) Seria

3 Puente Rio Perico (Ruta cantonal 5-02-410) Seria

4 Puente Rio Cacao-Mico (Ruta cantonal 5-02-305) Seria

5 Puente Rio Buenavista #1 (Ruta cantonal 5-02-069) Deficiente

6 Puente Rio Frio (Ruta cantonal 5-02-081) Deficiente

7 Puente Rio Zapote (Ruta cantonal 5-02-086) Deficiente

8 Puente Rio Quiriman #3 (Ruta cantonal 5-02-037) Deficiente

9 Puente Rio Quiriman #4 (Ruta cantonal 5-02-065) Deficiente

10 Puente Rio Matina (Ruta cantonal 5-02-336) Deficiente

11 Puente Rio Camardn (Ruta cantonal 5-02-249) Deficiente

12 Puente Quebrada Zapote (Ruta cantonal 5-02-024) Deficiente

13 Puente Rio Chipanzo #1 (Ruta cantonal 5-02-082) Deficiente

14 Puente Rio Chipanzo #3 (Ruta cantonal 5-02-082) Deficiente

15 Puente Rio Chipanzo #4 (Ruta cantonal 5-02-406) Deficiente

16 Puente Rio Chipanzo #6 (Ruta cantonal 5-02-061) Deficiente

17 Puente Rio Viejo #1 (Ruta Cantonal 5-02-004) Deficiente
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Nombre del puente Condicion

18 Puente Rio Buenavista #2 (Ruta cantonal 5-02-234) Regular
19 Puente Rio Micos (Ruta cantonal 5-02-235) Regular
20 Puente Rio Platanillo Ruta cantonal 5-02-236) Regular
21 Puente Rio Gamalotal #2 (Ruta cantonal 5-02-032) Regular
22 Puente Rio Quiriman #1 (Ruta cantonal 5-02-045) Regular
23 Puente Nacaome (Ruta cantonal 5-02-317) Regular
24 Puente Quebrada Toro Buey (Ruta cantonal 5-02-029) Regular
25 Puente Rio Garzén (Ruta cantonal 5-02-029) Regular
26 Puente Rio Pescadero #1 (Ruta cantonal 5-02-142) Regular
27 Puente Rio Pescadero #2 (Ruta cantonal 5-02-187) Regular
28 Puente Quebrada Terrero (Ruta cantonal 5-02-024) Regular
29 Puente Rio Chipanzo #2 (Ruta cantonal 5-02-082) Regular
30 Puente Rio Chipanzo #5 (Ruta cantonal 5-02-406) Regular
31 Puente Rio Chipanzo #7 (Ruta cantonal 5-02-061) Regular
32 Puente Quebrada Carreta (Ruta Cantonal 5-02-002) Regular
33 Puente Rio Grande (Ruta Cantonal 5-02-005) Regular
34 Puente Rio Viejo #2 (Ruta Cantonal 5-02-109) Regular

Los deterioros estructurales identificados durante la inspeccién consisten principalmente en
agrietamientos en elementos de concreto, dafios por corrosion y deformacién de elementos metalicos
como vigas principales y problemas de socavacion. Cada uno de estos casos debe abordarse de forma
individual y buscar asesoria de parte de especialistas en caso de ser necesario. No se omite manifestar que
en el caso de puentes clasificados en condicidn seria estas intervenciones son prioritarias.

Se observa, una tendencia de no retirar los elementos de las formaletas de las estructuras, como el caso de
las losas, donde por debajo se observan parte de ellas, situacidon que no permite observar su condicion de
deterioro para con ello definir adecuadamente el mantenimiento requerido.

La mayoria de los puentes inspeccionados presentaron deficiencias a nivel de seguridad vial, principalmente
enfocados en deterioros y ausencia de barandas o bien, su incumplimiento de los estandares de seguridad
para puentes y cargas vehiculares pesadas. Asi como ausencia o deterioro de sefales de prevencion y
reglamentacién en los accesos de los puentes. Se considera prioritario realizar mejoramientos en estos
aspectos para solventar las deficiencias observadas.
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7. Recomendaciones

e Serecomienda que este proceso de evaluacién no debe quedar en esta etapa preliminar, los puentes deben
ser inspeccionados al menos cada dos afios. Esta labor la puede realizar el personal de la Unidad Técnica de
la Municipalidad una vez que reciban la capacitacion correspondiente.

e Exigir, para construccion de puentes nuevos o reparaciones y rehabilitaciones de puentes existentes, una
vez cumplido el proceso de cura y la ganancia de resistencia de los elementos, el retiro de las formaletas
utilizadas.

e En virtud de la evaluacién realizada se recomienda identificar las necesidades y realizar un Plan de
Mantenimiento que incluya actividades de preservacién de las estructuras tipo puente, que incluya
actividades tanto rutinarias como periddicas, tales como: chapea, limpieza general, aplicacién de pintura a
elementos como barandas, bordillos, vigas principales y sistemas de arrostramiento, reparaciones menores
en elementos de concreto. Este plan de mantenimiento podria aplicarse de forma anual haciendo una
revision general de los puentes para definir las tareas necesarias.

e Se recomienda desarrollar un Plan de Mantenimiento de Puentes tomando en consideracidn el Capitulo 6
Conservacion de estructuras mayores del Manual de Especificaciones Generales para la Conservacion de
Caminos, Carreteras Y Puentes (Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2015).

e Respecto de la seguridad vial se recomienda la atencidn inmediata de las necesidades identificadas, en
especial el tema de barandas (sistema de proteccién) y sefializacién preventiva, considerando la Guia para
el Andlisis y Disefio de Seguridad Vial de Margenes de Carreteras y lo que establece el Capitulo 7
Conservacion de Componentes de Seguridad Vial del Manual de Especificaciones Generales para la
Conservacién de Caminos, Carreteras Y Puentes. (Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2015)

Los criterios aqui planteados constituyen recomendaciones hacia las autoridades municipales, emitidas con
fundamento en la evidencia visual en sitio. No obstante, recomendamos a la municipalidad que tome las
medidas necesarias y oportunas que considere, para evitar un colapso de los casos clasificados en condicidn
seria y evitar que los ubicados en las restantes categorias, prosigan el grado deterioro ocasionando una mayor
inversion de recursos, asi como la afectacion a los usuarios.
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9. Anexos
Se adjuntan a continuacién los formularios de inspeccion e inventario de cada puente. Los registros
fotograficos son entregados en formato digital.
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