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1. Introduccion

El presente documento presenta la evaluacion de la condicién de veintiocho puentes en el cantén de Mora
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 ACM-15-06-2020
emitido por este municipio en Agosto de 2020.

Las inspecciones fueron realizadas en el mes de Setiembre 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 condicidon de los puentes inspeccionados, los formularios son
entregados como anexos a este documento.

2. Objetivos

e |dentificar los principales deterioros y dafios identificados en cada puente inspeccionado, sefialando
aquellos aspectos que ameriten la intervencidn por parte de la Municipalidad de Mora.

e Proporcionar recomendaciones generales sobre mantenimiento y reparacidn, 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 condicion: satisfactoria, regular, deficiente, seria, alarmante y falla
inminente.

3. Alcance del informe

La valoracién de los puentes se basa en una evaluacién visual, por lo que se limita a la presentacién 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 condicion.

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 designacion dentro de cada categoria de
deterioros y dafios, se basan en la revision en sitio y el registro fotografico de cada puente, por lo tanto, son
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criterios basados en la inspeccién visual, experiencia y criterio profesional. En ningln caso corresponde a la
ejecucion de pruebas en campo, instrumentacidn 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 evaluacion no realizara estimaciones de costo de las
reparaciones generales propuestas, ni el calculo de la capacidad de carga de ninguna de las estructuras
inspeccionadas.

La informacién mostrada en este documento y en los formularios de inspeccion no se considera suficiente para
la creacion de planos constructivos o carteles de licitacion. Constituye un diagnédstico preliminar, a partir de
una evaluacién visual, de la condicidn actual de estas estructuras, por lo que corresponde a la Municipalidad
de Mora 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 inspeccion:

¢ Reinspeccion

Inspeccién periddica
(cada dos afios)

Etapa 1 l Etapa 2 l Etapa 3 l Etapa 4 l Etapa 5
| | | |
Inspeccién a cargo de
| % funcionarios pr— | | |
LanammeUCR
| | | |
| | | |
CEdestan l l Procesamiento l ir?tg(:\;iezsgii:)jr?eie l Generacion de Plan
2 P 3 > Inspeccién conjunta y validacién de -lones y de Conservacion e
tedrico-practica 1 epsendes reconocimiento T e—
de dafios
| | | I |
| | | |
; Inspeccién con asesorias
I periddicas pr— I I I
| | | |
(. Y ) I I
| | | |
| T | |
| ] ] ]

Figura 1: Metodologia de inspeccién propuesta
Fuente: Curso inventario e inspeccidén de puentes cantonales (LanammeUCR, 2016)
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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 3 m y 31 m. Los puentes

inspeccionados se ubican en los distritos de Coldn, Tabarcia, Piedras Negras, Picagres, Jaris y Quitirrisi. La tabla

1 resume sus caracteristicas principales:

Tabla 1:
Descripcion de los puentes inspeccionados en Mora

Nombre del puente

Puente Rio Pacacua

Longitud

(m)

Tipo de superestructura

Losetas de concreto sobre

Coordenadas (CRTM)

Latitud

Longitud

Condicion

1 . 12,0 . 9,92217 84,24476 Deficiente
Clinica vigas de acero
) Puente Rio Pacacua 70 Losa c'le concreto sobre 9,92305 8425098 Deficiente
Calle Basurero vigas de acero
Puente Rio Pacacua Losa de concreto sobre
3 21,6 vigas de concreto 9,92017 84,24052
Las Perolas Regular
presforzado
Puente Rio Pacacua Losa de concreto sobre
4 . 12,1 vigas de concreto 9,91891 84,23875 Alarmante
El Achiotal
presforzado
5 P'uente 'RIO Pacac’ua 12,5 Losa qe concreto sobre 9,91683 8423873 Regular
Liceo Ciudad Coldén vigas de acero
6 Puente Rio Pa<’:acua 10,9 Losa c'le concreto sobre 9,91504 8423875 Deficiente
Cerros Colén vigas de acero
7 Puente Rio Pacacua 12,0 Losetas' de concreto sobre 9,91434 8423899 Deficiente
Pechuga vigas de acero
3 Puente Rio Pa'cacua 9,2 Losa c'le concreto sobre 9,91235 84,23983 Deficiente
El Porvenir vigas de acero
9 Puente Quebrada Honda 184  1oplonesdemaderasobre g goc00 gy 54173 Seria
vigas de acero
10 Puente San Bosco-El Guarco 19,2 Losa de concretosobre g o156 g4 94186 Deficiente
vigas de acero
11 Puente Corralar Pichilas 8,4 Losa de ic:;:seto sobre 985306 84,20027 Seria
12 Puente Corralar Acosta 15,4 Losa de concretosobre g 0/013 8151500 Deficiente
vigas de acero
13 Puente Corralar Qutirrisi 59  lablonesdemaderasobre g gcio0 9101397 peficiente
vigas de acero
14 Puente Tabarcia Corralar 11,3 ~ Losetesdeconcretosobre g g a0 gy oy3a3 Regular
vigas de acero
Puente Tabarcia — Piedras Losa de concreto sobre
15 Blancas #1 2,9 9,84710 84,23295 Seria

vigas de acero
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Nombre del puente Longitud Tipo de superestructura Coordenadas (CRTM) Condicién
(m) Latitud Longitud
16 Puente Tabarcia — Piedras 38 Losa qe concreto sobre 9,84684 8423251 Deficiente
Blancas #2 vigas de acero

Losa de concreto sobre

17 Puente Tabarcia - Bustamante 10,7 chasis 9,84712 84,23962 Deficiente

18  Puente Bustamante Centro 9,2 Losa de concretosobre g o)1ac 9495148 Deficiente
vigas de acero

19  Puente Guayabo - Bustamante 18,0 Colgante con superficie de 9,84352 84,25246 Alarmante

ruedo de madera

20 Puente Calle Vargas 9,2 Ldmina de acerosobre g g/ or 9493845 Deficiente
vigas de acero

21 Puente Las Gemelas - Jaris 9,0 Losa de i%’;csfsto sobre 987700 8427778 Deficiente

22 Puente El Tambor — La Palma 8,3 Losa de concreto sobre g o050 g4 57829 Regular
vigas de acero

23 Puente Dantas 12,3 Ldmina de acerosobre g gocqq  g437131 Regular
vigas de acero

24 Puente El Chile 12,0 Ldmina de acero sobre g gq0/5 g4 37840 Regular
vigas de acero

25  Puente Dantas Desamparaditos 8,2 Losa de concretosobre g 0o 00 8430684 Deficiente
vigas de acero

26 Puente Jesus Maria 5,3 Losa de concreto sobre g g00 g4 34830 Regular
vigas de acero

27  Puente Rodeo Quebrada Chivo 5,6 Losadeconcretosobre g gn090 5476083 Deficiente

chasis

Puente Rio Pacacua Zona Losa de concreto sobre
28 . 9,7 vigas de concreto 9.92297 84.24556 Regular
Industrial UTGV
reforzado
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Simbologia
Pugntes
Red \ial Can

Lonal

== Red Vial Nacional

Distritos .

1 COLDN | E 1

[ GUAYABD |

I PICAGRES ! - L

[ 1MEDRAS MNEGRAS by 1

[ TABARGCLA )
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Unidad de Gestidn Municipal i ﬁ

— S| i -
Municipalidad de Mora Cantén: Mora Escala: & ro 1400 2800 300 . S
Figura 2: Mapa de ubicacion de los puentes inspeccionados en Mora
Fuente: LanammeUCR
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5. Resultados principales de la evaluacidn de cada puente

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

general de cdmo proceder para cada caso, tablas 3-30.

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 clasificacion 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 Atencidn

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 wvial vy
durabilidad estan asegurados

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

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

Puente 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 @ una situacion inestable a futuro.
Deficiencia en seguridad vial 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 dafos severos extendidos sobre varios
elementos principales. Dafio irreversible 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 priortaria
incluyendo el sefialamiento de la
situacion vial riesgosa

Atencion prioritaria. Se debe sefialar
la condicién 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 permitida

Atencion inmediata. Cerrar el puente
o restringir el paso de vehiculos
pesados (segin criteio de la
Administracion). Evaluar necesidad
de colocacion de soportes temporales
0o 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 evaluacidn visual de puentes (Mufioz-Barrantes, y otros, 2015)
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Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua — Clinica

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Agrietamientos y desgaste excesivo en concreto de
zonas intermedias entre losetas.

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

Usualmente, las zonas
intermedias fallan
antes que las losetas,
generando un
golpeteo al paso de los
vehiculos que
finalmente puede
afectar las losetas.

Demoler las
intermedias que
muestren mayores
dafios y colar concreto
con una resistencia
igual o superior al de las
losetas prefabricadas.
Seguir los lineamientos
de la Seccion 552 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Zonas

El puente tiene un transito constante, se considera
oportuno valorar la ampliacién de este puente.

Durante la visita de

inspeccion se
evidencio que el
transito vehicular en
este punto es

constante y con un
nimero considerable
de vehiculos pesados
(severidad media).

La existencia de un
Unico carril genera
conflictos y es posible
la ocurrencia de un
accidente  vehicular
grave en este punto.

Realizar conteos
vehiculares para
conocer el volumen de
transito y la proporcion
de vehiculos pesados.

Considerar en los
planes de inversidn
municipales la
ampliacién de esta
estructura.
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Las vigas del puente
presentan oxidacion
e inicios de corrosién
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Subestructura
Se identifica una|Lla presencia de estos |Sellar las juntas de
presencia sedimentos favorece | expansién con un sello
considerable de|la aparicion de | de caracteristicas
sedimentos en los|oxidacién y corrosidn | flexibles que impida el
apoyos del puente|en los apoyos del|paso de agua vy
(severidad media). puente. agregados hacia el
interior de la junta y
realizar una limpieza
profunda de los

apoyos. Esto segun los
lineamientos de la
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Accesorios

Faltante de baranda e incumplimiento con nivel de
contencidn

No hay canalizadores
en los accesos del
puentey las barandas
existentes no ofrecen
un adecuado nivel de
contencion
(severidad media).

Las barandas actuales
no son adecuadas para
las condiciones de
transito y el tipo de
vehiculo que utiliza
esta via.

Sustituir la baranda vy
colocar un sistema de
proteccion 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
(LanammeUCR, 2011).
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El puente requiere ampliar los drenajes
superficiales, los actuales se obstruyen muy
facilmente.

diametro, se
obstruyen muy
facilmente y generan
empozamientos en el
puente  (severidad
alta).

que

superficie de ruedo se
pueden generar dafios
en la losa y aumentar
la posibilidad de un
accidente.

UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
COSTA RICA —_= DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
LanammeUCR
En este puente|Si el sistema de|Remover todo el
Unicamente existen | drenaje no es capaz de | material que obstruye
dos tuberias  de|movilizar el agua de|los drenajes del
drenaje de 25 mmde | escorrentia de la| puente.

Adicionar drenajes de
mayor didmetro con
sus respectivas
extensiones

asegurando que llegue
a un punto donde no
genere dafios ni
socavacién a otros
elementos del puente .
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua Calle Basurero

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Oxidacién y corrosién en vigas principales.

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién 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) o su
versién vigente.

Subestructura

Agrietamiento de bastion en la margen izquierda.

Existe una grieta en
el cuerpo del bastién
de margen izquierda
(severidad media).

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

En caso de agravarse
puede generar
desplazamiento de la
superestructura y
pérdida del material
de relleno.

Realizar una reparacién
de la zona afectada, es

posible que deba
reforzarse

externamente la zona
agrietada. Seguir los
lineamientos de Ia
Seccién 552 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o su
version vigente.
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Se identifica un
agrietamiento entre
el cuerpo del bastién
y el aletén en Ia
margen derecha
(severidad alta).

Este tipo de
separaciones

normalmente ocurren
por fuerzas de empuje
sobre alguno de los
elementos (bastion o

Es posible que se
requiera reconstruir el
aletén y restituir el
material de relleno
posterior de acuerdo a
los lineamientos de la

aletén). O bien, por un | Seccion 568 del CR-
problema en la| 2010 (Ministerio de
fundacion. Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Agrietamiento de aletén en la margen derecha.

‘| Se identifica un inicio | Estas  socavaciones | Construir obras de
1] .z .2
de socavacidon enlas | pueden avanzar por|proteccién para la
fundaciones de debajo de la fundacién | fundacién  colocando

removiendo el | material de relleno en
material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
0 . afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
= - ; su reincidencia acuerdo
' con la Seccién 601 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

ambos bastiones
(severidad media).

e
-

Se identifica  un|Este deslizamiento | Reconstruir el aletén y
deslizamiento en la|puede reducir el|restituir el material de
zona posterior al|acceso al puente por|relleno posterior de
aletén de la margen | pérdida del material | acuerdo a los
derecha aguas abajo | de relleno. lineamientos de Ia
(severidad alta). Seccion 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Deslizamiento en aletén de margen derecha aguas
abajo.
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Accesos

Faltan canalizadores en accesos al puente.

|| En los accesos del

puente no hay
canalizadores que
eviten el paso de

vehiculos hacia el rio
(severidad media).

Existe una caida
considerable entre el
puente y el cauce, por
lo que la ausencia de
los canalizadores
facilita la ocurrencia
de un accidente.

Colocar un sistema de
proteccion

(canalizadores) 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
(LanammeUCR, 2011).
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Dafios por quemas po.r a-ebajo d

(indigencia).

el puente

Las vigas del puente
presentan una capa
de hollin producto de
quemas que se
realizan por debajo
del puente
(posiblemente  por
indigentes)
(severidad baja).

La presencia de fuego
por debajo del puente
puede generar dafios
considerables en los
elementos de acero y
reduce la vida util del
concreto.

Realizar una limpieza
general del puente
para remover el hollin
presente.

Implementar medidas
de control contra la
indigencia que existe
por debajo del puente.

-
Desprendimiento de concreto en extremo de viga
principal.

Se identifica un
desprendimiento de
concreto en una de
las vigas principales
del puente, cerca de
la zona de apoyo
(severidad media).

Este desprendimiento
puede facilitar el
ingreso de humedad
hacia el acero interno
de las vigas
presforzadas.

Realizar una reparacion
puntual con concreto y
epdxicos que permitan

proteger el acero
interno. Seguir
lineamientos

establecidos en el
Manual de Reparacién
de Concreto (American
Concrete Institute,
2013).
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Se identifican zonas
en la superficie de
ruedo con cortes en
apariencia hechos
con una sierra
(severidad baja).

Se  desconoce el
motivo de realizar este
tipo de labor, pero
estos cortes propician
la acumulacién de
agua que puede
afectar la superficie de
ruedo.

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
Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Drenajes requieren ser extendidos.

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  pueden | longitud por debajo del
puede ocasionar | generar dafios en el | nivel inferior de las
dafios en la| concreto de las vigas. | vigas en cada salida de
superestructura los drenajes de la losa,
como consecuencia asegurando que no
del contacto con el provoquen dafios o
agua (severidad socavacién en otros
media). elementos.
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Tabla 6:
Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua El Achiotal

Riesgo o

" Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

Las zonas intermedias | El agrietamiento | Demoler las  zonas
| entre las  vigas|observado se refleja|intermedias que
| muestran deterioros | en la zona inferior, lo | muestren mayores
| como cual es una seial de|dafios y colar concreto
| desprendimiento de | que en un corto plazo|con una resistencia
| agregados y | podrian darse | igual o superior al de las
agrietamientos  en | agujeros en la losa. vigas prefabricadas.
| dos direcciones Seguir los lineamientos
(severidad alta). de la Seccion 552 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su

version vigente.

TR o b0 Wt 85 S
Agrietamientos por fatiga en losa del puente (grietas
en bloque).

Se identifican | Este tipo de grietas | Realizar una evaluacién

agrietamientos estan relacionadas con | especifica de estas

longitudinales en las

puente
alta).

vigas principales del
(severidad

el tipo de falla tipico
para vigas
presforzadas, lo cual
es un indicador de la
necesidad de realizar
obras de
rehabilitacién

mayores en el puente.

regiones para verificar
qgue no se den
desprendimientos de
concreto.
Posteriormente,
realizar un sellado de
las grietas para evitar el
ingreso de agua hacia el
acero interno.

Se recomienda aplicar
las técnicas descritas

en la Guia de
recomendaciones
pricticas  para la
Dafios graves en las vigas principales. reparacién de vigas
pretensadas de

puentes (NCHRP 20-07,
2012).
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La viga principal | Se corre el riesgo de | Se recomienda sustituir
externa (sector aguas | colapso de estaviga, lo| esta viga, al ser un
abajo) ha sido | cual inhabilitaria el|elemento prefabricado
impactada por el | puente. es posible realizar una
cauce y material demolicién parcial de la
arrastrado losa y reemplazar esta
generando viga sin la necesidad de
desprendimientos de demoler  todo el
concreto y puente.
exponiendo el acero
interno  (severidad
alta).
Subestructura
Se identifican | Estos dafios en | Se considera necesario
agrietamientos con | pueden ser |realizar  obras de
separaciones en la|ocasionados por | reparacion y
zona de unidn entre | sobrecargas en el | reforzamiento de estas
los bastiones y los|relleno posterior, | zonas de unién de
aletones (severidad | existe el riesgo de que | acuerdo a los
media). el aletén se | lineamientos de la
desprenda. Seccién 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o su
version vigente.
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Faltan barandas canalizadoras / Faltan tornillos en
barandas / Estan deformados por impacto.

Accesorios
Las barandas del|Esta configuracién no| Sustituir la baranda vy
puente presentan | asegura un nivel de|colocar un sistema de

deformaciones  por
impacto y las mismas
no estan unidas entre
si de forma correcta
al utilizarse soldadura
en lugar de tornillos
(severidad media).

contencion adecuado
en el puente.

proteccion 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
(LanammeUCR, 2011).

Tabla 7:

Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua Liceo Ciudad Coldn

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

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

La oxidacion y la
corrosién 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) o su
version vigente.

Oxidacién localizada en vigas con corrosién inicial.
" = B

e
-

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

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
mortero o asfaltica 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

Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010).
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Subestructura

Socavacién de bastidn de la margen izquierda.

Se identifica un inicio
de socavacion en las
fundaciones del
bastién de la margen
izquierda (severidad
media).

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

obras de
proteccion para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia acuerdo
con la Seccién 601 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Construir

Tabla 8:

Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua Cerros Colén

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Oxidacién de vigas principales con inicios de
corrosion.

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

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

Realizar una limpieza y
remocién de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Subestructura

Socavacion en bastion

Se identifica un inicio
de socavacion en las
fundaciones del
bastion de margen
izquierda (severidad
media).

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

obras de
proteccion para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia acuerdo
con la Seccién 601 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Construir

Agrietamientos en union de aletones con bastién en
la margen izquierda

Se identifica un
agrietamiento entre
el cuerpo del bastién
y el aletén en Ia
margen izquierda
(severidad media).

Este tipo de
agrietamientos

pueden generar una
separacion entre el
cuerpo del bastién vy

aletdn.

Se requiere identificar

la causa del
agrietamiento para
corregirla. Es posible

que se requiera colocar
un reforzamiento
externo para detener el
avance del
agrietamiento.

A

Es necesario extender drenajes.

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 puede | longitud por debajo del
puede ocasionar | generar dafios como | nivel inferior de las
dafios en la| oxidacién y corrosion | vigas en cada salida de
superestructura en las vigas de acero. |los drenajes de la losa,

(severidad media).

asegurando que no
provoquen dafios o
socavacién en otros
elementos.
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Las barandas del|Esta configuracién no| Sustituir la baranda vy
puente presentan | asegura un nivel de|colocar un sistema de
deformaciones  por| contencién adecuado | proteccién que cumpla
impacto y no brindan | en el puente. con los estandares de
suficiente resistencia seguridad para puentes
ante un impacto y cargas vehiculares
(severidad media). pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
andlisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).

Baranda de acero en mala condicidén. Oxidada,
deformada.

Tabla 9:
Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua Pechuga

Riesgo o

" Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

Las vigas del puente|La oxidacion y la|Realizar una limpiezay
presentan oxidacidn | corrosién reducen la|remocion de la

e inicios de corrosion
(severidad baja).

vida util del elemento
y afectan su capacidad
de carga.

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) o su
version vigente.

Oxidacién en apoyos y zonas de union de losetas.
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En la zona cercana a

La delaminacién se

Realizar una limpieza y

los apoyos del puente | puede extender y|remocion de la
la  corrosion  ha|generar una reduccién | oxidacion y aplicar un
generado de la Seccién efectiva | sistema de proteccion
delaminacién inicial | resistente de la viga. | anticorrosivo segun los
(severidad media). lineamientos de la
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
22 082020
Corrosion con delaminacidn en apoyo del margen
derecho.
Accesorios
Las barandas del|La deformacién de la|Reparar la baranda
puente presentan | baranda implica una|para que cumpla con
deformaciones por|reduccion de su|los estdndares de
impacto  (severidad | capacidad de resistir | seguridad para puentes
media). nuevos impactos de|y cargas vehiculares
forma segura | pesadas, de acuerdo
(reduccién en nivel de|con la Guia para el
contencion). andlisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
Los bordillos del|Estos elementos no| Realizar una
puente presentan | ofrecen la capacidad | reconstrucciéon de los
agrietamientos de soporte necesaria | bordillos,
severos y|para redirigir  un|asegurandose una
desprendimiento de | vehiculo en caso de|adecuada adherencia a
concreto (severidad | perder el control. la superestructura del
media). puente  segln los
lineamientos de Ia
Seccién 552 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua EIl Porvenir

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Las juntas de
expansion del puente
estdn  parcialmente
obstruidas y
permiten el paso de
sedimento hacia la

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

Eliminar la obstruccién
presente en la junta.
Luego, sellar la junta
con un material de
caracteristicas flexibles
que impida el paso de

Oxidacién de vigas principales.

presentan oxidacion
e inicios de corrosién
(severidad media).

corrosién reducen la
vida util del elemento
y afectan su capacidad
de carga.

zona de los apoyos | superestructura.  La|aguay agregados hacia

(severidad media). abertura excesiva | el interior de la junta.

permite la| Esto segun los

acumulacion del | lineamientos de la

sedimento en los|Seccion 567 del CR-

> 22 09 2020 apoyos generando [ 2010 (Ministerio de

.3 £ “ corrosion. Obras  Publicas vy

Juntas de expansion co;1 abertura excesi\lla. Tran's’por"ces, 2010) o su
versidn vigente.

Las vigas del puente|La oxidacion y la|Realizar una limpiezay

remocién de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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LanammeUCR
Subestructura
Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacién en el|han avanzado por|proteccién para la
bastion de la margen | debajo de la fundaciéon | fundaciéon  colocando
derecha (severidad | removiendo el | material de relleno en
alta). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
afectan su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de Ila
Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.
Se identifica | Estas socavaciones | Construir  obras de
socavacién en las|han avanzado por|proteccién para la
obras de proteccién | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
de la margen | removiendo el | material de relleno en
izquierda (severidad | material de apoyo de|la zona afectada vy
alta). esta proteccién. aplicar medidas de

prevencion para evitar
su reincidencia. segun
la Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.

Accesos

et
22.09: ZD{N'

Construcciones sobre aletones.

Se identifican obras
civiles construidas
directamente sobre
el aletéon de |la
margen derecha
(severidad baja).

construcciones
son permitidas
sobre infraestructura
publica, generando
carga adicional en el
aletén.

Estas
no

Aplicar los reglamentos
municipales existentes
en materia de
construcciones

ilegales.
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Tabla 11:
Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Quebrada Honda

Riesgo o

" Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

Las vigas del puente|La oxidacion y la|Realizar una limpiezay
presentan oxidacidn | corrosién reducen la|remocion de la

(severidad media).

y afectan su capacidad
de carga.

e inicios de corrosién | vida util del elemento | 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) o su
version vigente.

Las vigas principales muestran oxidacion e inicios de
corrosién en general.

Se identifican | Estos elementos | Estos elementos
elementos metalicos | metdlicos no ofrecen | sueltos pueden
tipo viga que estdn|ningun aporte a la|recortarse  tomando

desligados de los|superestructura, como punto limite la
bastiones, los mismos | solamente  generan | zona de apoyo de la pila
forman parte de la|una carga adicional y|central. Esto con el
zona de apoyo de las | podrian generar | objetivo de restar peso
vigas principales en la | vibraciones sobre la
pila central | adicionales al sistema | superestructura sin
(severidad media). estructural. afectar la integridad de
la zona de apoyo de la
pila central.

Existen elementos metalicos por debajo de las vigas
principales que estan sueltos (vigas antiguas).
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Subestructura
Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacion en|han avanzado por |proteccion para la
bastion de la margen | debajo de la fundaciéon | fundaciéon  colocando
derecha (severidad | removiendo el | material de relleno en
alta). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy con ello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de Ila
Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
: . Publicas y Transportes,
W - \ el ..
Socavacién grave por debajo de la fundacién en 2.010) © s version

. vigente.
bastion de la margen derecha.

Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacion por | han avanzado por |proteccion para la
debajo de las obras | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
de proteccion de la | removiendo el | material de relleno en
pila central | material de apoyo de|la zona afectada vy
(severidad alta). la proteccidn de la pila | aplicar medidas de

prevencion para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de la
Secciéon 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

4 s f i d - 2 EAK

Los bastiones son compuestos: vigas cabezal sobre
muros de gaviones. Los gaviones muestran
deformaciones.

deformaciones
(severidad media).

vigas cabezal.

sk T 2010) o su versidn
debajo de la pila central. vigente.

Los gaviones que|Estas deformaciones|Dar seguimiento a

soportan las vigas | pueden generar | estas deformaciones,

cabezal muestran | agrietamientos en las | posibles roturas de

mallas y pérdidas de
material de relleno.

En caso de presentarse

roturas realizar
reparaciones en las
mallas o colocar

refuerzos externos.
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente San Bosco — El Guarco

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Oxidacién general e inicios de corrosidn en vigas
principales.

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

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

Realizar una limpieza y
remocién 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) o su
versién vigente.

Juntas de expasidn requieren sellos.

Las juntas de
expansion del puente
estdn  parcialmente
obstruidas y
permiten el paso de
sedimento hacia Ia
zona de los apoyos
(severidad media).

Las obstrucciones
pueden generar dafio
en lalosa y restringe el
movimiento  natural
del puente generando

sobresfuerzos en la
superestructura. La
abertura excesiva
permite la
acumulacion del
sedimento en los
apoyos generando
corrosion.

Eliminar las
obstrucciones

presentes en las juntas.
Luego, sellar la junta
con un material de
caracteristicas flexibles
que impida el paso de
agua y agregados hacia
el interior de la junta.

Esto segun los
lineamientos de Ia
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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los bastionesy con ello
afectar su estabilidad.

UNIVERSIDADDE LABORATORIO NACIONAL
COSTA RICA DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
—
LanammeUCR
Subestructura
Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacion en|han avanzado por |proteccion para la
bastion de margen | debajo de la fundaciéon | fundacién  colocando
derecha (severidad | removiendo el | material de relleno en
media). material de apoyo de|la zona afectada y

aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia segun
los lineamientos de Ila
Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.

El aletén de |la
margen derecha -
aguas abajo ha
colapsado
completamente, por
lo que el relleno no
tiene soporte
(severidad alta).

La ausencia de este
aletén  facilita la
pérdida del material
de relleno y puede
generar que el acceso
al puente se
interrumpa.

Reconstruir el aletén y
restituir el material de
relleno posterior de
acuerdo a los
lineamientos de Ia
Seccién 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Accesorios

Los drenajes del
puente no tienen
extensiones, esto
puede ocasionar
dafios en la
superestructura
(severidad media).

El manejo inadecuado
de las aguas de
escorrentia favorece la
generacioén de Oxido y
corrosioén 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,
asegurando que no
provoquen dafios o
socavacién en otros
elementos.
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

] ;

structura de chasis con oxidacion y cor

rosion.

La  superestructura
del puente esta
compuesta por un
chasis, que presenta
oxidacion
generalizada y
corrosion de
elementos (severidad
alta).

El uso de elementos
que no fueron
disefiados para servir
como estructura de
soporte de puentes es
un riesgo al
desconocer sus
capacidades reales.

El puente no muestra
dafios significativos, sin
embargo se
recomienda brindar
mantenimiento
(proteccidn
anticorrosiva segun los
lineamientos de Ia
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Realizar inspecciones
periddicas para
verificar el
comportamiento de la
superestructura.

Capa de sedimento no permite revisar losa superior.

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

Este material genera
una carga permanente
adicional a la losa, lo
cual reduce su
capacidad de soporte
y puede generar
agrietamientos y
desprendimientos de
concreto.

Retirar la capa de
material adicional que
se encuentra sobre la
losa.

Construir losas de
aproximacion que
eviten la migracion de
lastre hacia el puente.
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" s
Deslizamiento en el aletén en acceso d

izquierda.

e la margen

acceso de la margen
izquierda por pérdida
de relleno posterior
al aletén (severidad
media).

acceso hacia el puente
en un corto plazo.

UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA | _'n__ DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
LanammeUCR
Subestructura
Se identifica una|Esta fractura abarca | Realizar unareparacién
fractura en el cuerpo |todo el ancho del|de la zona afectada, es
de bastion de la|bastién, por lo que|posible que deba
margen izquierda | corre el riesgo de |reforzarse
(Severidad alta). darse un | externamente la zona
desplazamiento de | agrietada. Seguir los
todo el bastion. lineamientos de la
Seccién 552 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
Se identifica una|Esta  fractura  es|Realizar una
fractura en el aletdon | completa y parte del | reconstruccién de la
del sector aguas|aletén actualmente es|zona  afectada, es
arriba en la margen |sostenido  por la|posible que deba
derecha (Severidad | vegetacién. Es posible | reforzarse
alta). que el relleno | externamente la zona
posterior sufra | agrietada. Seguir los
deslizamientos y | lineamientos de Ia
pongan en riesgo el|Seccién 552 del CR-
acceso al puente. 2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
T o o Tran's’por"ces, 2010) o su
Fractura de aletédn del margen derecho - aguas version vigente.
arriba (condicién grave).
Accesos
Se identifica una|Esta reduccion podria | Realizar obras de
reduccién en  el|comprometer el | recuperacién del

material de relleno que
se ha perdido y evaluar
la necesidad de
extender el aletén de la
margen izquierda
aguas abajo. Seguir los
lineamientos de Ia
Seccién 552 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
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Accesorios

Dafio en baranda de acceso de la margen izquierda.

Las barandas del
puente presentan
deformaciones  por
impacto  (severidad
media).

La deformacién de la
baranda implica una
reduccion de  su
capacidad de resistir
nuevos impactos de
forma segura
(reduccidn en nivel de
contencion).

Reparar la baranda
para que cumpla con
los estdndares 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
(LanammeUCR, 2011).

Tabla 14:

Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Corralar - Acosta

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

A

Eoll e

e superficie de ruedo.

La cara superior de la
losa presenta
desnudamiento  de
agregados y
descascaramiento
(severidad media).

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 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

Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010).
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17.08. 2020

Oxidacidn parcial e inicios de corrosién en vigas
principales (delaminacién leve).

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

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

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

Subestructura

P AF i s .
Sedimentos en apoyos (requiere sellos en las juntas)
Delaminacién de placas de apoyo.

Los
puente
corrosion
delaminacién
(severidad alta).

apoyos  del
presentan

con
inicial

Este nivel de corrosién
compromete la
integridad y capacidad
de resistencia de los
apoyos del puente.

Realizar una limpieza y
remocién 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) o su
versién vigente.

Si el nivel de corrosién

es superior al
aceptable, realizar la
sustitucion de los

elementos de apoyo.
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Corralar - Quitirrisi

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

e T

e A

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

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

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

Tablones en mal estado (algunos faltantes y
podridos).

Los tablones del
puente presentan
elementos con dafios
considerables y
algunos faltantes
(severidad alta).

Los tablones en mal
estado podrian ceder
ante el paso de una
carga vehicular.

Sustituir los tablones
del puente que se
identifiguen en mal
estado, esto segun los
lineamientos de Ia
Seccién 557.13 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Subestructura

Se identifica una|Este bastidon consiste | Construir obras de
_.j fractura en la| de celdas de gaviones | proteccién para la
. /| fundacion del bastion | recubiertas de | fundacién colocando
!l (severidad alta). concreto, por lo que | material de relleno en
las deformaciones de|la zona afectada y
estos gaviones son los | aplicar medidas de
causantes de estos | prevencidn para evitar
asentamientos y|su reincidencia de
fractura. acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su version
3 . K a vigente. Es posible que
Fractura en bastidon de margen izquierda por se requiera colocar un
asentamiento de gaviones internos. reforzamiento externo

en este muro.

f T_?ﬁ

.. ™4 Se identifica un inicio | Estas  socavaciones | Construir obras de
“ ¥ de socavacion en la pueden avanzar por|proteccién para la
“| fundacién del bastion | debajo de la fundacion | fundacién  colocando
; de la margen derecha | removiendo el | material de relleno en
(severidad baja). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
i afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
17 o8 2020 (Ministerio de Obras

Publicas y Transportes,
2010).

Socavacién de bastidn de la margen derecha
- T

Filtracion y acumulacion de sedimentos hacia los
apoyos.

Se identifica
acumulacion de
sedimentos en las
zonas de apoyos

(severidad media).

Estas acumulaciones
generan oxidacion vy
corrosion  de  los
apoyos y vigas
principales.

Realizar una limpieza
general de la zona e

incluir este tipo de
actividades dentro de
un plan de
conservacion y
mantenimiento de
puentes.

Informe LM-PI-GM-INF-08-2020 |

Fecha emision: Octubre 2020

| Pagina 38 de 74

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




UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL

| ‘ OS IAR“ A m— DEMATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
—

LanammeUCR

Tabla 16:
Dafos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Tabarcia - Corralar

Riesgo o

" Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

Las vigas del puente|La oxidacion y la|Realizar una limpiezay
presentan oxidacidn | corrosién reducen la|remocion de la
e inicios de corrosién | vida util del elemento | oxidacién y aplicar un
(severidad media). y afectan su capacidad | sistema de proteccién
de carga. anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Oxidacién y corrosién en vigas y sistema de
arriostre.

La viga central de|Esta deformacidén | Dar seguimiento a la
puente muestra una | pudo darse durante el | deformacién para
deflexién longitudinal | proceso de izaje vy |identificar si el
(severidad media). colocaciéon de la viga, | problema se agrava. Si
sin embargo se debe | este fuera el caso se
dar seguimiento | recomienda adicionar

permanente para | elementos
identificar si la | estructurales de
deformacidn se agrava | arriostre lateral para
con el tiempo. restringir el la
deformacion; esto

segun los lineamientos
de la Seccién 555 del
CR-2010 (Ministerio de
| o Obras  Publicas vy

2 : Transportes, 2010) o su
Viga central con deformacion longitudinal. version vigente.
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Subestructura

Nidos de piedra en bastiones.

agrietamientos leves
y nidos de piedra
(severidad media).

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

Se identifica un inicio | Estas socavaciones | Construir obras de
de socavacion en las| pueden avanzar por | proteccion para la
| fundaciones de | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
ambos bastiones | removiendo el | material de relleno en
(severidad baja). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

2010).
Los bastiones del| Tanto los | Realizar un sellado de
puente presentan | agrietamientos como | 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).
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Tabarcia — Piedra Blanca #1

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
y corrosién  con
pérdida de Seccidn
(severidad alta).

Parte de las vigas
externas han perdido
completamente parte
del alma y no ofrecen
resistencia alguna al
sistema.

Sustituir los elementos
estructurales dafados
que presentan pérdida
de Seccidn y agujeros.

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

lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Subestructura

Socavacién a la salida en aletén de la margen

derecha aguas abajo.

Se identifica un inicio
de socavacién en la
fundacion del bastion
de la margen derecha
(severidad: media).

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

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

Construir

acuerdo a los
lineamientos de la
Seccién 601 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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El cauce del rio se|Esta reduccion | Construir obras de
reduce aumenta la velocidad | proteccion para la
considerablemente al | el flujo por debajo del | fundacién colocando
llegar al puente, | puente y aumenta la| material de relleno en
razén por la cual el|socavacién presente|la zona afectada vy
agua impacta [ en el bastion de la|aplicar medidas de
constantemente el | margen izquierda. prevencion para evitar

£ : ‘ - .. L N
directamente bastién de la margen

bastion de la margen
izquierda (severidad
media).

su reincidencia. Esto de

acuerdo a los
lineamientos de Ia
Seccién 601 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su

. versién vigente.
izquierda.
Accesos
En el acceso de la|Este desnivel obliga a|Realizar unareparacién
margen izquierda se | los vehiculos a realizar | de las zonas de acceso
tiene un desnivel [ una maniobra de | con mezcla asfaltica, de
entre la losa del|detencién para evitar|tal manera que se

Desnivel en acceso de la margen izquierda.

puente y la rasante
(severidad media).

caer en el bache, lo
cual puede generar un
accidente.

elimine el bache y se
nivele la losa del
puente con la rasante
del camino. Esto de
acuerdo a los
lineamientos del MCV
2015 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2015) o su
versién vigente.
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Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién 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) o su
versién vigente.

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

media).

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

Con el paso del tiempo
los agregados se
pueden desprender 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
Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Subestructura

Se identifica un inicio | Estas socavaciones | Construir obras de
de socavaciéon en la|pueden avanzar por |proteccion para la
fundacion del aletdn | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
aguas abajo | removiendo el | material de relleno en
(severidad baja). material de apoyo de|la zona afectada y
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
Publicas y Transportes,

-
e T -

& e 2010).
Socavacion en aleton derecho de salida. Piscina de
socavacion.
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Tabarcia - Bustamante

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

S rnealf h...:.‘r”'t-'-'_t;
Corrosidn grave de vigas principales (delaminacién

con pérdida de Seccion).

Las vigas del puente
presentan oxidacion
y corrosién  con
delaminacién
(severidad alta).

La oxidacion y la
corrosién 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
Seccion 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o su
version vigente.

" e L O i6:05; 202

Costura de soldadura no continua en union de vigas
principales (alma).

Las vigas principales
consisten en la unién
de dos secciones T,

unidas de forma
discontinua en el
alma (severidad
media).

Estas discontinuidades
en el alma de la viga

compuesta  pueden
generar

acumulaciones de
esfuerzos  en las
soldaduras, facilitando
la aparicion de

agrietamientos y la
pérdida de capacidad
de soporte.

Realizar un trabajo de
limpieza las zonas de
conexiéon y  aplicar
soldadura en las zonas
faltantes de acuerdo a
la caracterizacién del
tipo de acero de las
vigas y segun los
lineamientos de Ia
Seccién 555.14 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
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La ldamina de acero de
tipo punta de
diamante de |Ia
superficie de ruedo
muestra un desgaste

Con el paso de los
vehiculos existen
zonas donde el patrén
de punta de diamante
se va perdiendo de

Dar seguimiento a la
condicién de desgaste
de las ldminas vy
reemplazarlas cuando
se determine el

L8008, 2020
— AN

Inicios de socavacion en ambos bastiones.

parcial (severidad | forma acelerada, esto | momento a partir del
baja). finalmente puede | cual ya no ofrezcan una
generar una superficie | condicién segura.
lisa que facilite el
derrape de los
vehiculos.
Subestructura
Se identifica un inicio | Estas socavaciones | Construir obras de
de socavacion en las| pueden avanzar por |proteccion para la
fundaciones de | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
ambos bastiones | removiendo el | material de relleno en
| (severidad baja). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
----- 601 del CR-2010

(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Accesorios

w4
Barandas impactadas en acceso de la margen
izquierda (faltan canalizadores).

Uno de los extremos
de las barandas del
puente muestra
dafios por impacto
(severidad media).

Al no contar con una
terminal adecuada se

tiene una
vulnerabilidad que
podria generar

mayores dafios ante
una nueva colision.

Reemplazar la daifiada 'y
colocar en el puente
terminales adecuadas
de acuerdo con la Guia
para el andlisis y disefio
de seguridad vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Bustamante Centro

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Desprendimiento de concreto en superficie de
ruedo.

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

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 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
Seccién 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

s

Oxidacién en vigas con inicios de corrosion.

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Subestructura

Sedimentos en zona de apoyos (se requiere sello de
juntas).

Las juntas del puente
no poseen un sello en

La acumulacion de
sedimentos favorece

Sellar las juntas de
expansién con un sello

las juntas de | la generacién de dxido | de caracteristicas
expansion, en los apoyos del|flexibles que impida el
permitiendo el paso | puente. paso de agua y
de sedimento y aguas agregados hacia el
hacia los bastiones interior de la junta.
(severidad media). Esto segun los
lineamientos de Ia
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su

versién vigente.
Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacién en las|pueden avanzar por|proteccién para la
fundacion del bastion | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
de la margen derecha | removiendo el | material de relleno en
(severidad media). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy con ello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencidn para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010

(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.

Accesorios

Faltan canalizadores de barandas.

En los accesos del
puente no hay
canalizadores que
eviten el paso de
vehiculos hacia el rio
(severidad media).

Existe una caida
considerable entre el
puente y el cauce, por
lo que la ausencia de
los canalizadores
facilita la ocurrencia
de un accidente.

Colocar un sistema de

proteccion

(canalizadores) 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
(LanammeUCR, 2011).
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Guayabo Bustamante

Dafio encontrado Observaciones Rlesgo. ? Recomendaciones
vulnerabilidad

Superestructura

Los tablones del|Los tablones en mal|Sustituir los tablones
puente presentan | estado podrian ceder | del puente que se
elementos con dafios | ante el paso de una|identifiquen en mal
considerables y | carga vehicular. estado, esto segun los
algunos faltantes lineamientos de Ia

Los tablones esta

B H
n sueltos, deformados y

deteriorados por la humedad.

(severidad alta).

Seccién 557.13 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

E’ T

con deforma

&5

. = i ; wdu
Se identifican elementos del sistema de piso que

ciones importantes.

El sistema de piso del

puente presenta
varios elementos
deformados

(severidad media).

Este tipo de
deformaciones
podrian originarse por
la torsién que
experimenta el
sistema de piso al paso
de los vehiculos.

Se considera que la
condicién del puente
justifica una
intervencién mayor a
nivel de rehabilitacidn
mayor o]
reconstruccion, por lo
que la sustitucion del
sistema de piso seria
parte de esta
intervencion.
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Las pendolas de acero que sostienen el tablero
desde el cable catenaria se encuentran deformadas,

golpeadas, oxidadas, le faltan tornillos, no tienen
redundancia.

Varias de las
péndolas del puente
se muestran
deformadas,
golpeadas y su union
con el sistema de piso
es poco redundante
(severidad alta).

Si  estas péndolas
pierden su sujecién
con el sistema de piso
se tendrian
deformaciones

importantes en el
puente y se corre un
riesgo de falla.

Reemplazar las
péndolas que muestran
dafios y
deformaciones, en los
casos que sea posible
agregar mecanismos de
unién y anclaje al
sistema de piso, esto
segun los lineamientos
de la Seccién 555 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Subestructura

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

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

obras de
proteccion para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

Construir

Falla parcial del aleton de la margen izquierda -
aguas arriba.

2010) o su versidon

vigente.
En el bastion de la|La pérdida de este|Reparar el aletén vy
margen izquierda | material puede | restituir el material de
sector aguas arriba se | restringir el acceso al | relleno posterior de
identifican puente. acuerdo a los
agrietamientos y lineamientos de Ia
pérdida del material Seccién 568 del CR-
de relleno (severidad 2010 (Ministerio de
media). Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o su
version vigente.
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Accesorios

adecuadas para el transito vehicular ni
peatonal, ademas sufre deformaciones
considerables cuando un vehiculo liviano

transita por el mismo.

No hay barandas en
el puente que
brinden algun tipo de

nivel de contencidn
ante un impacto
vehicular (severidad
alta).

Es muy probable que si
un vehiculo pierde el
control en el puente
caiga al cauce, pues los
elementos existentes
no ofrecen una
adecuada resistencia.

Se considera que la
condicién del puente
justifica una
intervencién mayor a
nivel de rehabilitacién
mayor o]
reconstruccion, por lo
que la implementacién
de barandas seria parte
de esta intervencion.
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Tabla 22:
Dafos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Calle Vargas

Riesgo o

.. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

La  superestructura | El uso de elementos|El puente no muestra
del puente esta|que no fueron | dafios significativos, sin
compuesta por un|disefiados para servir | embargo se
chasis, el mismo|como estructura de|recomienda brindar
presenta  oxidacidn | soporte de puentes es | mantenimiento

generalizada ylun riesgo al | (proteccion

corrosién de | desconocer sus | anticorrosiva segun los
elementos (severidad | capacidades reales. lineamientos de la
alta). Seccién 563 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Realizar inspecciones

periddicas para
y corrosion. verificar el

comportamiento de la

superestructura.

Subestructura

Se identifica un inicio | Estas socavaciones | Construir obras de
de socavaciéon en la|pueden avanzar por |proteccion para la
fundacion del bastion | debajo de la fundacién | fundacién  colocando

de la margen | removiendo el | material de relleno en
izquierda (severidad | material de apoyo de|la zona afectada vy
baja). los bastionesy conello | aplicar medidas de

afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.

margen izquierda.
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Postes de las barandas tienen co
pérdida de seccion.

corrosién con pérdida
de seccidn (severidad
alta).

ante un impacto
vehicular, conlo que el
nivel de contencién de
estas barandas es
inadecuado.

UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA h—l= DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
I:.anammeUCR
Accesorios
Varios postes de las | Estos elementos | Reemplazar las
barandas muestran | posiblemente cedan | barandas del puente,

de acuerdo con la Guia
para el andlisis y disefio
de seguridad vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).

Barandas con deformaciones (nivel de
contencion bajo).

Las barandas del
puente presentan
deformaciones y sus
materiales no se
consideran
adecuados para esta
funcién.

Las barandas del
puente no ofrecen un
adecuado nivel de
contencion, por lo que
deben reemplazarse.

Reemplazar las
barandas del puente,
de acuerdo con la Guia
para el andlisis y disefio
de seguridad vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Las Gemelas - Jaris

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

=
Puente superestructura -> Chasis de camion con
oxidacion y corrosion. Ademds deformado.

Superestructura
Sobre la losa del|la presencia de este | Retirar este material en
puente se tiene una|material genera un|su totalidad y construir
capa de material | peso adicional a la|losas de aproximacion
procedente del | estructura. La | para evitar la migracion
camino  (severidad | naturaleza de este|por arrastre hacia el
media). material reduce la|puente segin los
capacidad de frenado | lineamientos de Ia
de los vehiculos. Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
La  superestructura|El uso de elementos|El puente no muestra
del puente esta|que no fueron | dafios significativos, sin
compuesta por un|disefiados para servir | embargo se
chasis, el mismo|como estructura de|recomienda brindar
presenta  oxidacidn | soporte de puentes es | mantenimiento
generalizada ylun riesgo al | (proteccion
corrosién de | desconocer sus | anticorrosiva segun los

elementos (severidad
alta).

capacidades reales.

lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.

Realizar inspecciones
periddicas para
verificar el
comportamiento de la
superestructura.

Informe LM-PI-GM-INF-08-2020 |

Fecha emision: Octubre 2020

| Pégina 54 de 74

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




gt
,fﬁ ‘\; UNIVERSIDAD DE

§ COSTARICA

. LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Cauce en curva exactamente en la ubicacion del
puente (punto de unién de dos cauces agua
arriba).

Lﬂﬂﬂl’l;l’m

Subestructura
Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacién en las|pueden avanzar por|proteccién para la
fundaciones de | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
ambos bastiones | removiendo el | material de relleno en
(severidad alta). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010

(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.

En la ubicaciéon del
puente convergen
dos cauces causando
incrementos de
caudal subitos
(severidad media).

Esta condicion
favorece la ocurrencia
de eventos de

inundacién y genera
socavacion en los
bastiones.

La condicién general
del puente justificaria
su reemplazo. De darse
esta  sustitucion se
recomienda  analizar
cuidadosamente la
hidraulica de sitio al
disefiar una nueva
estructura.

14.00.2020

:‘ - -
Barandas estan soldadas a paneles, no hay
tornillos.

Accesorios
Las barandas del|Las uniones usuales|Realizar adecuaciones
puente estan unidas|para este tipo de|a las uniones de las
por medio de | elementos es por|barandas de acuerdo
soldadura a los | medio de tornillos, por | con la Guia para el
postes y entre si|lo que puede al|andlisis y disefio de
(severidad media). modificar el sistema|seguridad vial de

de unién se modifica el
nivel de contencidn.

margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente El Tambor — La Palma

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

. v  ooin o -?h:'—-r ’
Superficie de ruedo deformada y mucho sedimento
encima.

i del

Sobre la superficie de
ruedo del puente se
tiene una capa de
material procedente
camino

La presencia de este
material genera un
peso adicional a la
estructura. Ademas, la
naturaleza de este
material reduce la
capacidad de frenado
de los vehiculos.

Retirar este material en
su totalidad y construir
losas de aproximacion
para evitar la migracién
por arrastre hacia el

puente  segun los
lineamientos de Ia
Secciéon 567 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

. 0

No tiene sistema de arriostramiento en vigas / Vigas
perdieron pintura.

T, +

No se identifica
ninglun elemento de
arriostre entre las
vigas principales
(severidad media).

Los elementos de
arriostramiento
aumentan
considerablemente la
resistencia lateral del
puente y unifica la
distribucién de cargas
entre las vigas

principales.

Colocar elementos de
arriostre entre las vigas
principales acuerdo
con la Seccién 555 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Se identifica deslizamiento en lados de los

Lanam.rm

Las barandas del|Se requiere que estos | Aplicar una capa de

puente presentan | elementos sean | pintura de proteccion

deterioros menores y | visibles y se reparen | anticorrosiva que

desprendimiento de | los deterioros | ofrezca mayor

la pintura (severidad | observables. visibilidad de la

baja). baranda, segun los
lineamientos de Ia
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).

Accesos
Se identifica una|Esta reduccion podria | Realizar obras de
reduccién en  el|comprometer el | recuperacién del

acceso de la margen
izquierda por pérdida
de relleno posterior
al aletén (severidad
media).

acceso hacia el puente
en un corto plazo.

material de relleno que
se ha perdida y evaluar
la necesidad de
extender el aletén de la
margen izquierda
aguas abajo. Seguir los
lineamientos de Ia
Seccién 552 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

-:‘l-. T B TP

Faltan barandas canalizadoras / Barandas
soldadas, no hay tornillos.

Accesorios
En los accesos del|Existe una caida| Colocar un sistema de
puente no hay | considerable entre el | proteccién
canalizadores que | puente y el cauce, por | (canalizadores) que
eviten el paso de|lo que la ausencia de|cumpla con los
vehiculos hacia el rio | los canalizadores | estandares de
(severidad media). facilita la ocurrencia | seguridad para puentes

de un accidente.

y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Dantas

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

LR i
Oxidacién de vigas con corrosion.

F ” Rt

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Subestructura

Deformacion de gaviones en bastiones.

Los gaviones que
soportan las vigas
cabezal muestran
deformaciones
(severidad media).

Estas deformaciones
pueden generar
agrietamientos en las
vigas cabezal.

Dar seguimiento a
estas deformaciones,
posibles roturas de
mallas y pérdidas de

material de relleno.

En caso de presentarse

roturas realizar
reparaciones en las
mallas o colocar

refuerzos externos.
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Se identifica un inicio
de socavacién en la
fundacion del bastion
de la margen
izquierda (severidad
media).

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

Construir obras de
proteccién para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencidn para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Las juntas del puente
no poseen un sello en
las juntas de
expansion,
permitiendo el paso
de sedimento y aguas
hacia los bastiones
(severidad media).

La acumulacién de
sedimentos favorece
la generacidn de éxido
en los apoyos del
puente.

Sellar las juntas de
expansion con un sello
de caracteristicas
flexibles que impida el
paso de agua vy
agregados hacia el
interior de la junta.
Esto segun los
lineamientos de Ia
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente El Chile

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

i
Losa con lamina punta diamante no presenta
corrosién pero se observan inicios de oxidacion.

La ldmina de acero de
la superficie de ruedo
presenta  oxidacion
generalizada
(severidad media).

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

Realizar una limpieza y
remocién de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.
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Subestructura

: T £ K .
Acumulacidn de sedimento en apoyos del puente.

a? Prye ; ol

Las juntas del puente
no poseen un sello en

La acumulacion de
sedimentos favorece

Sellar las juntas de
expansién con un sello

las juntas de | la generacién de dxido | de caracteristicas
expansion, en los apoyos del|flexibles que impida el
permitiendo el paso | puente. paso de agua y
de sedimento y aguas agregados hacia el
hacia los bastiones interior de la junta.
(severidad media). Esto segun los
lineamientos de Ia
Seccién 567 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su

version vigente.
Se identifica un inicio | Estas socavaciones | Construir obras de
de socavacién en la|pueden avanzar por|proteccién para la
fundacion ambos | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
bastiones (severidad | removiendo el | material de relleno en
media). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010

(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

Deslizamiento de los apoyos.

2010) o su versidon
vigente.
Se identifica  un|Este tipo de | No se identificaron
desplazamiento de la | desplazamientos efectos adicionales
superestructura en la | ocurren durante | sobre el puente a causa
zona de los apoyos|eventos sismicos, o|de este deslizamiento,
(severidad media). bien, por impactos |sin embargo se
laterales del cauce |recomienda dar
sobre la | seguimiento periddico.
superestructura.  En

caso de ser excesivos
pueden deformar las
vigas y afectar el
sistema de piso.
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Los gaviones que|Estas deformaciones|Dar seguimiento a

soportan las vigas | pueden generar | estas deformaciones,
cabezal muestran | agrietamientos en las | posibles roturas de
deformaciones vigas cabezal. mallas y pérdidas de
(severidad media). material de relleno.

En caso de presentarse
roturas realizar
reparaciones en las
mallas o colocar
refuerzos externos.

e ' 5

Bastion de gavidén con piedras que presentan sobre
tamafio / Gavidn con cierta deformacion producto
del acomodo de las piedras.
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Dantas - Desamparaditos

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

¥3.09, 2020
. e Ll
Oxidacién de vigas con corrosion.

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad media).

La oxidacion y la
corrosién 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 proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
Secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Subestructura

piedra).

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

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
todos nidos de piedra
sean sellados segln los
lineamientos de Ia
Seccién 601 CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.
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Accesorios

Las barandas del
puente presentan
deformaciones y sus
materiales no se
consideran

adecuados para esta

Las barandas del
puente no ofrecen un
adecuado nivel de
contencion, por lo que
deben reemplazarse.

Reemplazar las
barandas del puente,
de acuerdo con la Guia
para el andlisis y disefio
de seguridad vial de
margenes de carreteras

funcion. (LanammeUCR, 2011).

Barandas del puente con oxidacién y
deformaciones, no ofrecen nivel de contencién
adecuado.
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Jestis Maria

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

de arriostramiento.

Las vigas del puente
presentan oxidacidn
e inicios de corrosién
(severidad baja).

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

Realizar una limpieza y
remocién 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) o su
versién vigente.

Nidos de pidera en losa (cara inferior).

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

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

Considerar la aplicacién
de un sello superficial
con  presencia de
epoxicos penetrantes
que permitan sellar las
aberturas y resistir el
movimiento de flexidn
de la losa segun los
lineamientos de Ia
Seccién 568 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
version vigente.
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Se identifica un inicio
de socavacién en la
fundacion del bastion
de la margen derecha
(severidad media).

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

obras de
proteccion para la
fundaciéon  colocando
material de relleno en
la zona afectada vy
aplicar medidas de
prevencion para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.

Construir

L

Agrietamiento entre bastion y aletén de la margen
derecha (ambos aletones).

Se identifica un
agrietamiento entre
el cuerpo del bastién
y el aletén en Ia
margen derecha
(severidad media).

Este tipo de
agrietamientos

pueden generar una
separacion entre el
cuerpo del bastién vy

aletén.

Se requiere identificar

la causa del
agrietamiento para
corregirla. Es posible

que se requiera colocar
un reforzamiento
externo para detener el
avance del
agrietamiento.

Los drenajes requieren ser extendidos.

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 puede | longitud por debajo del
puede ocasionar | generar dafios como | nivel inferior de las
dafios en la| oxidacién y corrosion | vigas en cada salida de
superestructura en las vigas de acero. |los drenajes de la losa

(severidad media).

(AASHTO, 2002),
asegurando que no
provoquen dafios o
socavacién en otros
elementos.
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Tabla 29:
Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rodeo Quebrada Chivo

Riesgo o

.. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafo encontrado Observaciones

Superestructura

Las juntas de | La obstruccidon puede | Eliminar la obstruccién

expansién del puente | generar dafio en la| presente. Luego,
estan losa y restringe el|evaluar si es requerida
completamente movimiento  natural|la  sustitucion  del
obstruidas (severidad | del puente generando|relleno y  sellado
media). sobresfuerzos en la|existente por un sello

superestructura. 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 vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

La  superestructura | El uso de elementos|El puente no muestra
del puente esta|que no fueron | dafios significativos, sin
compuesta por un|disefiados para servir | embargo se
chasis, el mismo|como estructura de|recomienda brindar
presenta oxidacidn | soporte de puentes es | mantenimiento

generalizada ylun riesgo al | (proteccion

corrosién de | desconocer sus | anticorrosiva segun los
elementos (severidad | capacidades reales. lineamientos de Ia
alta). Seccion 563 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o su
versién vigente.

Realizar inspecciones

periddicas para
verificar el
o o . comportamiento de la
Oxidacién y corrosidn de chasis (superestructura). P
superestructura.
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Se identifica | Estas socavaciones | Construir obras de
socavacién en las|pueden avanzar por|proteccién para la
fundaciones de | debajo de la fundacién | fundacién  colocando
ambos bastiones | removiendo el | material de relleno en
(severidad alta). material de apoyo de|la zona afectada y
los bastionesy conello | aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencién para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.
Accesos
Se identifica una|Estos flujos de agua|Construir un bajante
descarga de gua en la | pueden generar | para canalizar
zona del aletdn de la | socavacion del relleno | correctamente las

Faltante de Baran

da Canalizadora.

=X

de un accidente.

margen derecha | ubicado detrds del|aguas de escorrentia,
aguas arriba. aletén. acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su version
vigente.
RS S S ".-E;_\\ : :-" -
Se requiere canalizar de forma correcta la caida
de agua en la margen derecha junto al aleton.
Accesorios
En los accesos del|Existe una caida| Colocar un sistema de
puente no hay | considerable entre el | proteccién
canalizadores que | puente y el cauce, por | (canalizadores) que
eviten el paso de|lo que la ausencia de|cumpla con los
vehiculos hacia el rio | los canalizadores | estandares de
(severidad media). facilita la ocurrencia | seguridad para puentes

y cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo
con la Guia para el
analisis y disefio de
seguridad  vial de
margenes de carreteras
(LanammeUCR, 2011).
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Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Pacacua — Zona Industrial UTGV

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura
Se identifica  un|Este tipo de | Realizar una medicion
pandeo considerable | deformacién  puede | de la deflexién de la

Socavacién de delantal de proteccidn en bastion de
la margen derecha.

en la viga externa|generar vibraciones y |viga y compararlo con

(aguas arriba) del | agrietamientos en la|la normativa

puente  (severidad | superficie de ruedo. establecida en

media). apartado 10.6.2 del
Manual de Disefio de
Puentes Estdndar
AASHTO 2002
(AASHTO, 2002).

| |

Subestructura

Se identifica | Estas socavaciones | Construir  obras de

socavacién inicial por | pueden avanzar por | proteccién para la

debajo del delantal | debajo de la fundacién | fundacién  colocando

de protecciéon del | removiendo el | material de relleno en

bastion de la margen | material de apoyo de|la zona afectada vy

derecha (severidad | los bastionesyconello | aplicar medidas de

media). afectar su estabilidad. | prevencién para evitar

su reincidencia de
acuerdo con la Seccién
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidon
vigente.
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6. Conclusiones

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

e Dos puentes en condicidn alarmante, que requieren intervenciones de tipo rehabilitacion mayor o
reconstruccion en vista de los dafios y deficiencias existentes. Estas intervenciones tienen caracter
prioritario para evitar un colapso de la estructura o pérdida de su funcionalidad.

e Tres puentes en condicidon seria, 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 situacién inestable
a futuro. Estas intervenciones podrian incluir obras de reconstruccién o sustitucion de componentes.

e Quince puentes en condicidn deficiente, que requieren de intervenciones de rehabilitacion para
mejorar la condicidon de los elementos que presentan algin deterioro antes de que pierdan su
funcionabilidad, o bien, deficiencias en seguridad vial.

e  Ocho puentes en condicién regular, que requieren atencidn de los deterioros ligeros que deben ser
tratados por aspectos de durabilidad para evitar la progresion 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 priorizacion de la intervencion en los puentes cantonales de Mora 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 31:
Priorizacion propuesta de intervenciones en los puentes del canton de Mora de acuerdo a su condicion.

Nombre del puente Condicion

Puente Guayabo - Bustamante Alarmante
Puente El Achiotal Alarmante
Puente Quebrada Honda Seria
Puente Corralar - Pichilas Seria
Puente Tabarcia — Piedra Blanca #1 Seria
Puente Rio Pacacua - Clinica Deficiente
Puente Rio Pacacua - Basurero Deficiente
Puente Rio Pacacua — Cerros Coldn Deficiente
Puente Rio Pacacua - Pechuga Deficiente
Puente Rio Pacacua — El Porvenir Deficiente
Puente San Bosco — El Guarco Deficiente
Puente Corralar — Acosta Deficiente
Puente Corralar — Quitirrisi Deficiente
Puente Tabarcia — Piedra Blanca #2 Deficiente
Puente Tabarcia — Bustamante Deficiente
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Puente Bustamante Centro Deficiente
Puente Calle Vargas Deficiente
Puente Las Gemelas - Jaris Deficiente
Puente Dantas — Desamparaditos Deficiente
Puente Rodeo — Quebrada Chivo Deficiente
Puente Rio Pacacua - Las Perolas Regular
Puente Rio Pacacua — Liceo Ciudad Coldn Regular
Puente Tabarcia - Corralar Regular
Puente El Tambor — La Palma Regular
Puente Dantas Regular
Puente El Chile Regular
Puente Jesus Maria Regular
Puente Rio Pacacua — Zona Industrial - UTGV Regular

Se considera necesario establecer un plan de mantenimiento rutinario que incluya actividades de
preservacion de las estructuras tipo puente que incluya actividades como: chapea, limpieza general,
aplicacion de pintura a elementos como barandas, bordillos, vigas principales y sistemas de
arriostramiento, reparaciones menores en elementos de concreto. Este plan de mantenimiento podria
aplicarse de forma anual haciendo una revisién general de los puentes para definir las tareas necesarias.

Los deterioros estructurales identificados durante la inspeccion consisten principalmente en
agrietamientos en elementos de concreto, dafos 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 condicién seria y alarmante estas intervenciones son prioritarias.

La mayoria de los puentes inspeccionados presentaron deficiencias a nivel de seguridad vial, principalmente
enfocados en deterioros en las barandas (o la ausencia de éstas). Asi como ausencia o deterioro de sefiales
de prevencion y reglamentaciéon 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

Se recomienda que este proceso de evaluacion 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.

Los criterios aqui planteados constituyen recomendaciones hacia las autoridades municipales y estan
basados en la evidencia visual en sitio. No obstante, recomendamos a la municipalidad tome las medidas
necesarias y oportunas que considere, para evitar un colapso de los casos clasificados en condicién seriay
evitar que los ubicados en las restantes categorias no prosigan en el grado deterioro ocasionando una
mayor inversién de recursos, asi como la afectacidon a los usuarios. Por lo que, sera la municipalidad la que
deba establecer la forma en cémo se realizara la intervencion de estos puentes.

Se recomienda establecer un Plan de Mantenimiento rutinario que incluya actividades de preservacién de
las estructuras tipo puente que incluya actividades como: chapea, limpieza general, aplicacion de pintura a
elementos como barandas, bordillos, vigas principales y sistemas de arriostramiento, 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. El Plan de Mantenimiento de Puentes
debe incluir actividades rutinarias y periddicas, aplicando una revisidon general anual de los puentes para
definir las tareas necesarias. Para ello se recomienda tomar en consideracién 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).
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9. Anexos
Se adjuntan a continuacién los formularios de inspeccion e inventario de cada puente. Los

fotograficos son entregados en formato digital.

registros
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