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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta las observaciones realizadas en sitio durante la inspeccién de la
construccion de 18 puentes nuevos del proyecto de rehabilitacion y ampliacion de la Ruta Nacional
n.° 32, especificamente los puentes del lado derecho sobre: 1- rio Corinto LD, 2- rio Costa Rica
LD, 3- rio Blanco LD, 4- rio Danta LD, 5- rio Toro Amarillo LD, 6- rio Molinos LD, 7- rio Jiménez
LD, 8- rio Roca LD, 9- rio Guacimo LD, 10- rio Guacimito LD, 11- rio Parismina LD, 12- rio Dos
Novillos LD, 13- rio Destierro LI, 14- rio Cuba LD, 15- rio Cuba LI, 16- rio Madre LD, 17- rio Madre
LI y 18- rio Banco LD, asi como 14 puentes existentes que estan siendo rehabilitados,
especificamente los puentes del lado izquierdo sobre: 1- rio Corinto LI, 2- rio Costa Rica LI, 3- rio
Blanco LI, 4- rio Danta LI, 5- rio Toro Amarillo LI, 6- rio Molinos LI, 7- rio Jiménez LI, 8- rio Roca
LI, 9- rio Guacimo LI, 10- rio Guacimito LI, 11- rio Parismina LI, 12- rio Dos Novillos LI, 13- rio
Destierro LD y 14- rio Chirrip6 LI. Se realizé una inspeccion adicional del paso a desnivel a dos

niveles en Gudpiles.
A partir de la inspeccion realizada se identificaron las siguientes deficiencias criticas:
1. Deflexion inusual hacia el centro del claro del puente sobre el rio Madre LD.

2. Proteccion deficiente en apoyos de péndulo de friccion del puente sobre el rio Toro Amarillo
LD, rio Jiménez LD, rio Roca LD y rio Cuba LD.

3. Corrosién en los componentes de los apoyos del puente sobre el rio Jiménez LD y rio Dos

Novillos LI.
4. Longitud de asiento insuficiente en las pilas del puente sobre el rio Destierro LD.
Adicionalmente, se observaron las siguientes deficiencias graves:

1. Faltante de sello en las juntas de expansion del puente sobre el rio Dos Novillos LD.

2. Agrietamiento en la superficie de desgaste del puente sobre el rio Dos Novillos,

especificamente sobre la pila central del puente.

3. Ausencia de pernos en conexiones entre sistemas de contencion vehicular flexibles y rigidos
en los puentes sobre los rios: Corinto LD, Costa Rica LD, El Molino LD, Roca LD, Guacimo

LD, Parismina LD, Dos Novillos LD y Destierro LI.
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Entrada de agua y escombros a vigas cajon del puente sobre el rio Cuba LI, a través de los
huecos de acceso de las vigas.

Acero de refuerzo y presfuerzo expuesto y oxidado en el puente sobre el rio Toro Amarillo LI.
Armado de acero inadecuado en el bastién del puente sobre el rio Madre LlI.

Socavacion en la escollera de proteccion en el puente sobre los rios: Guacimito LD y Liy Dos
Novillos LD y LlI.

Por ultimo, se identificaron las siguientes deficiencias leves:

1.

Oxido en juntas de expansion en los puentes sobre los rios: Corinto LD y LI, Costa Rica LI, Rio
Blanco LI, rio Danta LD, Toro Amarillo LD, El Molino LD y LI, Jiménez LD y LI, Roca LD y LI,
Guéacimo LD, Parismina LD y LI y Destierro LD.

Movimiento vertical y sonidos en la junta de expansién del puente sobre rio Madre LD.
Obstruccion de juntas de expansion por acumulacion de escombros en los puentes sobre los
rios: Corinto LD y LI, Costa Rica LD y LI, Blanco LI, Danta LD, Toro Amarillo LD, El Molino LD

y LI, Jiménez LDy LI, Roca LDy LI, Guacimo LDy LI, Guacimito LD, Parismina LI, Dos Novillos
LD, Destierro LD y LI, Cuba LD y Madre LD.

Desprendimiento del sello de la junta de expansion en los costados de la junta, en el puente

sobre el rio el Molino y rio Jiménez.

Ausencia de algunos bajantes en los puentes sobre rio Destierro LI, Blanco LD, Dos Novillos
LD, Cuba LD, Blanco LD.

Bajantes con extensiéon menor a 100 mm en los puentes sobre rio Costa Rica LD y rio Madre
LD.

Obstruccion de entradas del sistema de drenaje en los puentes sobre rio Danta LD, Toro

Amarillo LD y Jiménez LD.

Falta de sistema de contencion vehicular en los accesos del puente sobre el rio EI Molino LI,
Jiménez LI, Dos Novillos LI, Cuba LD, Madre LD y Blanco LD.

Sistema de contencidn vehicular de accesos desconectado de postes de soporte en el puente

sobre el rio Corinto LD.
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10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Al

1.

. Formaletas sin extraer en los sistemas de contencion vehicular del puente sobre los rios:

Corinto LI, Costa Rica LI, Toro Amarillo LD, Jiménez LI, Guacimo LD y Dos Novillos LD.

Agrietamiento en el sistema de contencidn vehicular del puente sobre los rios: Corinto LI,
Blanco LI, Jiménez LD, Guécimo LD.

Superficie rugosa en el sistema de contencion vehicular del puente en apariencia sin terminar

en el puente sobre el rio Destierro LD.
Agrietamiento en aceras del puente sobre el rio Corinto LD, Roca LI, Guacimo LD.

Falta de limpieza en bordillos y aceras del puente sobre los rios: Corinto LD y LI, Toro Amarillo
LD, Guacimo LD, Dos Novillos LD.

Practicas inadecuadas durante el colado de concreto durante el proceso constructivo en el
puente sobre el rio Chirripd LI (tiempos entre camiones superiores a los 30 minutos, vibrado

inadecuado, colado durante horas de mayor calor del dia).

Acumulacién de escombros en apoyos en el puente sobre los rios: Corinto LI, Rio Danta LI,

rio El Molino LD, rio Roca LD, rio Dos Novillos LI, rio Destierro LD y LI.

Sistema de drenaje que descarga directamente sobre las paredes de los bastiones en el paso

a desnivel Intercambio Guapiles.
respecto, se recomienda ejecutar las siguientes acciones:
Solicitar a la Administracion una respuesta por escrito en la que indique:

a) Especificaciones del sistema de proteccion de pintura y el procedimiento a seguir para
corregir los desprendimientos de pintura y la oxidacion puntual de los perfiles de acero de
las juntas de expansion (Rios: Corinto LD y LI, Costa Rica LI, Blanco LI, Danta LD, Toro
Amarillo LD, El Molino LD y LI, Jiménez LD y LI, Roca LD y LI, Guacimo LD, Parismina LD
y LI'y Destierro LD).

b) EIl plan de intervencion para corregir el desprendimiento de los angulares de la junta de

expansién observado en el puente sobre el rio Madre LD.

c) Procedimiento para sellado de grietas observadas en la superficie de desgaste del puente
sobre el rio Dos Novillos LI 'y el procedimiento de colocacion de la junta de expansion donde

se observd la grieta.
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d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

El plan a seguir para la reparacion de grietas en los sistemas de contencion vehicular (rios
Corinto LI, Blanco LI, Jiménez LD, Guacimo LD).

Procedimiento seguido para el vibrado de concreto y la metodologia para asegurar la
calidad del vibrado realizado en el puente sobre el rio Chirrip6 LI y en colados

subsecuentes.

La revision de la deflexion observada en el puente sobre el rio Madre LD contra los
requerimientos indicados en AASHTO LRFD 2014.

Procedimiento para la reparacién de las zonas donde se observd acero expuesto en el

puente sobre el rio Toro Amarillo LI.

Plan de intervencién que seguira el Contratista para corregir el desprendimiento del sistema
de proteccidn de pintura y oxidacion observada en los elementos de conexion de los apoyos
de péndulo de friccion (rio Toro Amarillo LD, rio Jiménez LD, rio Roca LD y rio Cuba LD).

Procedimiento de limpieza que empleara el Contratista para remover la suciedad alrededor
de los apoyos con acumulacion de escombros (rio Corinto LI, Rio Danta LI, rio El Molino
LD, rio Roca LD, rio Dos Novillos LI, rio Destierro LD y LlI).

Procedimiento que seguira el contratista para corregir la socavacién observada en la base
de las escolleras de los puentes sobre rios Guacimito LD y LI, Dos Novillos LD y LI,
Destierro LD.

Evidencia de que se estén implementando todas las medidas de rehabilitacion necesarias
para satisfacer el requerimiento de longitud de asiento del articulo 4.7.4.4 de la
especificacion AASHTO LRFD 2014 (rio Destierro LD).

De forma similar a como se indica en el informe EIC-Lanamme-INF-0556-2023, solicitar el

criterio técnico del Programa de Ingenieria Geotécnica con respecto a la socavacién observada

en las escolleras ligadas con mortero en los puentes sobre rio Guacimito LD y LI y sobre rio
Dos Novillos LD y LI.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion presenta un resumen de las observaciones realizadas durante la
inspeccion estructural del 27 y 28 de junio de 2023 con respecto a la construccion de 18 puentes
nuevos, la rehabilitacion de 14 puentes existentes del proyecto de rehabilitacion y ampliacion de
la Ruta Nacional n.° 32 y un paso a desnivel ubicado en Guépiles. Adicionalmente, se presentan

las recomendaciones correspondientes.

La inspeccion abarcé la construccion de los puentes nuevos sobre: rio Corinto LD, rio Costa Rica
LD, Rio Blanco LD, rio Danta LD, rio Toro Amarillo LD, rio Molinos LD, rio Jiménez LD, rio Roca
LD, rio Guacimo LD, rio Guacimito LD, rio Parismina LD, rio Dos Novillos LD, rio Destierro LI, rio
Cuba LI, rio Madre LD y LI y rio Blanco LD, asi como la rehabilitacion los puentes existentes sobre
rio Corinto LI, rio Costa Rica LI, rio Blanco LI, rio Danta LI, rio Toro Amarillo LI, rio Molinos LI, rio
Jiménez LI, rio Roca LI, rio Guacimo LI, rio Guacimito LI, rio Parismina LI, rio Dos Novillos LI, rio
Destierro LD y rio Chirripé LI. Adicionalmente, se incluyé una inspeccion de la construccién del
paso a desnivel de dos niveles ubicado en Guapiles. En la Seccion 3 de este informe se presenta
con mayor detalle las caracteristicas y la ubicacién geografica de cada uno de estos puentes.

La inspeccion fue realizada por el Ing. Francisco Rodriguez Bardia de la Unidad de Puentes del
Programa de Ingenieria Estructural del LanammeUCR, con la presencia del Sr. Rigoberto Cerdas
Lopez y el Ing. Francisco Fonseca Chaves de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR.

Este informe es un producto de la asesoria técnica que brinda el Programa de Ingenieria
Estructural (PIE) a la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) del LanammeUCR, como parte de las
competencias de fiscalizacion de la Red Vial Nacional asignadas al LanammeUCR por medio de
la Ley 8114. La inspeccion y este informe se realizan ante la solicitud de criterio técnico de parte
de la Unidad de Auditoria Técnica, en la cual se solicita inspeccionar los puentes ubicados entre
los km 50 y 84, en conjunto con la construccion del puente sobre el rio Chirrip6 y rio Cuba, la
revision de la junta de expansion del puente sobre el rio Madre y la inspeccion del puente

construido sobre el rio Blanco.

A partir de la inspeccion se identificaron deficiencias como: éxido en componentes de juntas,

faltante de sello en juntas de expansion, movimiento vertical y sonidos en juntas de expansion,
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obstruccién de juntas, sello desprendido de bordes de juntas, agrietamiento en la superficie de
desgaste, faltante de tubos de drenajes, tubos de drenaje con extension insuficiente, obstruccion
del sistema de drenaje de entrada, conexion faltante entre sistema de contencion rigido y flexible,
faltante de sistema de contencion vehicular en los accesos, sistema de contenciéon vehicular
desprendido de postes de soporte, formaletas sin extraer en sistemas de contencion vehicular,
agrietamiento del sistema de contencion vehicular, superficie con rugosidad sin terminar en partes
del sistema de contencion vehicular, agrietamiento y falta de limpieza en aceras, entrada de agua
y escombros a vigas cajon de puente sin terminar, deficiencias en el colado de la superestructura,
deflexién hacia el centro del claro en un puente, acero de refuerzo y presfuerzo expuesto en
tablero de concreto, armado de acero de bastién con deficiencias, apoyos de péndulo de friccion
con proteccién deficiente, apoyos con acumulacion de escombros, apoyos con corrosion en sus

componentes, socavacion en escolleras de proteccion y longitud de asiento insuficiente.

Para cada una de las deficiencias encontradas se brindan recomendaciones para la UAT al final
del informe con el fin de que sean valoradas y trasladadas a la Administracion para su atencién

segun aplique.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Realizar observaciones y recomendaciones sobre el avance actual de la construccion de 18
puentes nuevos, la rehabilitacion de 14 puentes existentes y la construccion de un paso a desnivel
del proyecto de rehabilitacion y ampliacién de la Ruta Nacional n.° 32.

2.2. Objetivos especificos

a) Realizar una visita técnica al sitio para inspeccionar los puentes ubicados entre los km 50 y
84 del proyecto, asi como los puentes sobre rio Chirripé LI, rio Cuba LD y LI, rio Madre LD
y LIy rio Blanco LD.

b) Comentar sobre las posibles causas e implicaciones de las deficiencias observadas en cada

uno de los puentes inspeccionados.

¢) Brindar recomendaciones con base en las observaciones realizadas.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y DE LOS PUENTES INSPECCIONADOS

El Proyecto de Disefio, Rehabilitacion y Ampliacion de la Ruta Nacional n.° 32 comprende el tramo
de 107 km entre la interseccion con la Ruta Nacional n.° 4 (hacia Sarapiqui) y la ciudad de Limon.
El proyecto incluye la construcciéon de 33 puentes nuevos, paralelos a los puentes existentes, en
el lado derecho (LD) de la carretera (definido segun el sentido de avance de la carretera, desde
San José hacia Limdén), asi como el mejoramiento (rehabilitacion o sustitucion) de los puentes
existentes en el lado izquierdo (LI) de la carretera. En el caso de los puentes sobre el rio Destierro,
en el lado derecho (LD) se ubica el puente existente y en el lado izquierdo (LI) se ubica el puente
nuevo. Como parte del proyecto también se construyen 5 intercambios a desnivel, uno de ellos

ubicado en Guapiles en la interseccion de la ruta nacional n.° 32 con la ruta hacional n.° 247.

Los puentes nuevos inspeccionados son los siguientes: 1- rio Corinto LD, 2- rio Costa Rica LD,
3- rio Blanco LD, 4- rio Danta LD, 5- rio Toro Amarillo LD, 6- rio Molinos LD, 7- rio Jiménez LD,
8-rio Roca LD, 9- rio Guacimo LD, 10- rio Guacimito LD, 11- rio Parismina LD, 12- rio Dos Novillos
LD, 13- rio Destierro LI, 14- rio Cuba LD, 15- rio Cuba LI, 16- rio Madre LD, 17- rio Madre L1y 18
rio Banco LD, asi como 14 puentes existentes que estan siendo rehabilitados, especificamente
los puentes del lado izquierdo sobre: 19- rio Corinto LI, 20- rio Costa Rica LI, 21- rio Blanco LI,
22- rio Danta LI, 23- rio Toro Amatrillo LI, 24- rio Molinos LI, 25- rio Jiménez LI, 26- rio Roca LI,
27- rio Guacimo LI, 28- rio Guacimito LI, 29- rio Parismina LI, 30- rio Dos Novillos LI, 31- rio
Destierro LD y 32- rio Chirrip6 LI. Se realiz6 una inspeccion adicional del paso a desnivel a dos
niveles en Guapiles. La Figura 1 muestra la ubicacién geografica de estos puentes. Asimismo, en

la Tabla 1 se presenta un resumen de las caracteristicas principales de cada uno.
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Figura 1. Ubicacién geografica de los puentes inspeccionados del proyecto de rehabilitacion y

ampliacion de la Ruta Nacional n.° 32.

Adaptado de: Open Street Maps (2023).
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas principales de los puentes inspeccionados.

Long. |Long. Tipo de . . .
#de Tipo de | Tipo de Tipo de
N.° Puente! tramos | total Sesgo super- P L. p_ P
tramos bastién pila apoyo
(m) (m) estructura
Cabezal
Vi o sobre
. ; igas cajon ; ;
1 Rio Corinto LD 5 35 70 00 concreto pilotesy | Columna AImohafil!Ias
50+975.8 presforzado muro de doble elastoméricas
concreto
reforzado
; : Vigas cajon Muro :
2 E;i(%%s;a RicalD 1 35 35 0° concreto concreto | No posee Q;r;]t%r:r?grl:l:?s
. presforzado | reforzado
3 Rio Blanco LD 5 35 70 00 Vi(:goisc‘r:;jgn Csa:t()arzeal Columna | Almohadillas
56+187.6 : doble elastoméricas
presforzado pilotes
. Vigas cajén | Cabezal .
4 ;i 3D3&£11n;a LD 1 35 35 0° concreto sobre No posee ;‘;r;%rrfgr':lcfs
: presforzado pilotes
1-3: Muro
de
Rio Toro Amarillo LD Vigas cajon | Cabezal | concreto | Aislador tipo
5 504124 7 7 35 245 0° concreto sobre reforzado péndulo de
: presforzado pilotes 4-6: friccion
Columna
doble
. . Vigas Cajén Cabezal .
6 6R‘|1(1é\:|3(4)1lg103 LD 1 35 35 0° concreto sobre No posee ,Tlmtor::q::las
' presforzado pilotes elastomericas
Rio Jiménez LD Vigas cajon | Cabezal | oo . | Aislador tipo
7 67+336.8 2 30 60 0° concreto sobre doble péndulo de
’ presforzado pilotes friccién
Rio Roca LD . Vigas cajon | Cabezal | o, ., | Aisladortipo
8 67+508.6 2 30 60 0 concreto sobre doble péndulo de
: presforzado pilotes friccion
9 Rio Guacimo LD 3 30 9 0o Vi(:goisctr:;jgn Cs:t?rzeal Columna | Almohadillas
73+755.6 : doble elastoméricas
presforzado pilotes
. . Vigas cajén | Cabezal .
10 sﬁigag imito LD 1 35 35 15° concreto sobre No posee Q;Zt%:?gr':::?s
. presforzado pilotes
. L Vigas cajén | Cabezal .
11 Rio Parismina LD 3 35 105 00 concreto sobre Columna AImoha(':il_IIas
78+187.8 . doble elastoméricas
presforzado pilotes
Rio Dos Novillos LD Vigas cajén | Cabezal Columna | Almohadillas
12 2 30 60 0° concreto sobre .
83+035.3 . doble elastoméricas
presforzado pilotes
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Cuadro 1. Resumen de las caracteristicas principales de los puentes inspeccionados (cont.).

Long. |Long. Tipo de . . .
o q #de 9 9 P Tipo de | Tipo de Tipo de
N. Puente tramos | total Sesgo super- L .
tramos bastién pila apoyo
(m) (m) estructura
Rio Destierro LI Vigas cajon | Cabezal Muro de Almohadillas
13 3 35 105 0° concreto sobre concreto .
84+269.7 . elastoméricas
presforzado pilotes reforzado
14 |RiocubalD 3 25 75 300 Vfoanscfeatjg " csgséal Columna Alzlr?;l?l:)t:jpeo
133+950.5 ! doble | PENAUC
presforzado pilotes friccion
15 | Riocuball 3 25 75 300 Vfoiscfgg " Cs:t?rzeal Columna Alzlr?gjgtcldpeo
133+950.5 . doble | PenAUC
presforzado pilotes friccion
. Vigas tipo | Cabezal .
Rio Madre LD Almohadillas
16 1 40 40 o° concreto sobre No posee ..
141+278.0 : elastoméricas
presforzado pilotes
Rio Madre LI 5 No No . )
17 141+278.0 1 40 40 0 disponible | disponible No posee | No disponible
18 Rio Blanco (Limén) LD 1 34 68 No V::goiirtleptg ! No Columna | Almohadillas
145+115.0 disponible disponible doble elastoméricas
presforzado
Rio Corinto LI Vigas | de Marco de Columna Elastt?merlco
19 2 35 70 0° concreto concreto . con nucleo de
50+975.8 simple
presforzado | reforzado plomo
Rio Costa Rica LI Vigas | de Marco de Elast(?merlco
20 1 35 35 0° concreto concreto | No posee | con ndcleo de
54+088.3
presforzado | reforzado plomo
Rio Blanco LI Vigas | de Marco de Columna Elast(?merlco
21 2 30 60 0° concreto concreto . con nacleo de
56+187.6 simple
presforzado | reforzado plomo
. Vigas | de Marco de Elastomérico
Rio Danta LI .
22 1 35 35 0° concreto concreto | No posee | con ndcleo de
57+334.7
presforzado | reforzado plomo
. . Viga cajon | Marcode | Muro de .
23 Rio Toro Amarillo LI 4 46.5—-82.8| 258.6 0° de concreto | concreto | concreto Almohafﬂ!las
59+124.7 elastoméricas
presforzado | reforzado | reforzado
. . Vigas | de Marco de Elastomérico
Rio Molinos LI .
24 1 35 35 o° concreto concreto | No posee | con nudcleo de
64+884.6
presforzado | reforzado plomo
o Vigas | de Marco de Elastomérico
Rio Jiménez LI Columna ,
25 2 30 60.5 0° concreto concreto ) con nucleo de
67+336.8 sencilla
presforzado | reforzado plomo
Rio Roca LI Vigas | de Marco de Columna Elast?merlco
26 2 30 60.5 0° concreto concreto ) con nucleo de
67+508.6 sencilla
presforzado | reforzado plomo
Rio Guacimo LI Vigas | de Marco de Columna Elastc,)merlco
27 3 30 91 0° concreto concreto ) con nucleo de
73+755.6 sencilla
presforzado | reforzado plomo
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Cuadro 1. Resumen de las caracteristicas principales de los puentes inspeccionados (cont.).

Long. |Long. Tipo de . . .
#de Tipo de | Tipo de Tipo de
N.° Puente! tramos | total Sesgo super- P L. p_ P
tramos bastién pila apoyo
(m) (m) estructura
Rio Guacimito LI Vigas | de Marco de Elastomérico
28 74+049 9 1 35 35 15° concreto concreto | No posee | con nucleo de
' presforzado | reforzado plomo
Rio Parismina LI Vigas | de Marco de Columna Elastomérico
29 3 35 106 o° concreto concreto . con nucleo de
78+187.8 sencilla
presforzado | reforzado plomo
. . Vigas | de Marco de Elastomérico
30 Rio Dos Novillos LI 2 30 60.5 0° concreto concreto Columna con nucleo de
83+035.3 sencilla
presforzado | reforzado plomo
. . Vigas | de Marco de Elastomérico
31 Rio Destierro LD 3 25-35 96 0° concreto concreto Columna con nucleo de
84+269.7 sencilla
presforzado | reforzado plomo
Cabezal Elastomérico /
32 Rio Chirrip6 LI 8 15.86-73.2 | 431.86 0o Vigas | de sobre Columna | Aislador tipo
125+317.1 ' ' ' acero : sencilla péndulo de
pilotes L
friccion
Intercambio Guépiles Losa hueca | Muro de Columna | Almohadilla
33 3 20 60 0° de concreto | concreto L L.
62+890.3 multiple elastomérica
presforzado | reforzado

1D = lado derecho, LI = lado izquierdo (definidos segln el sentido de avance de la carretera, de San José a Limén)
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4. ALCANCE

Este informe presenta los hallazgos de la visita al sitio de la construccion de 18 puentes nuevos,
14 puentes existentes y un paso a desnivel del proyecto de rehabilitacién y ampliacion de la Ruta
Nacional n.° 32, los cuales fueron presentados en la Seccion 3 de este informe.

La inspeccion de estos puentes abarcd Unicamente los puentes especificos para los que la Unidad
de Auditoria Técnica (UAT) solicité el criterio técnico del Programa de Ingenieria Estructural (PIE)
debido a que los puentes ubicados entre los kilometros 50 y 84 del proyecto estan proximos a ser
entregados al CONAVI por parte del contratista. En los puentes sobre rio Chirrip6, Cuba, Madre y
Blanco (Limon) la UAT solicito el criterio técnico del PIE debido a que se encuentran en proceso
de construccion (rio Chirrip6, Cuba y Blanco) y a que se han observado algunos deterioros

prematuros (rio Madre).

Adicionalmente, se consultaron los planos y memorias de célculo estructurales de los elementos
inspeccionados en los casos en los que fuera necesario complementar la informacion recopilada

durante la inspeccion.

Finalmente, para cada una de las observaciones realizadas con respecto a estos elementos, se
brindan las recomendaciones correspondientes con el fin de que se valore su traslado a La

Administracién de forma que se dé una solucion a los problemas identificados.
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5. OBSERVACIONES REALIZADAS DURANTE LA INSPECCION A PUENTES
NUEVOS

5.1. Puente sobre rio Corinto — LD (50+975.8)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente de lado derecho sobre el rio Corinto.

Elemento 5.1.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacion del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 2). De no atenderse a tiempo, la oxidacion podria transformarse en

corrosién y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observé que las juntas de expansién presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 2).
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Figura 2. Corrosion y pérdida de pintura en componentes de juntas de expansion, asi

como acumulacién de escombros

Elemento 5.1.2 — Sistemas de contenciéon vehicular (Accesos):

A. Se observo la ausencia de pernos de conexion en la transicion entre el sistema rigido y el
sistema flexible de contencion vehicular del puente en los accesos (ver Figura 3), lo que seria
un incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso
de un accidente.
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Pernos faltantes
entre sistema
rigido y flexible

Figura 3. Falta de conexion entre sistemas de contencion vehicular rigido y flexible

B. Se observo desprendimiento del sistema de contencion vehicular de algunos de los postes
gue sirven de soporte, lo que podria evitar la adecuada contencion de vehiculos ante la

ocurrencia de un accidente (ver Figura 4).
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Sistema
desprendido de
postes de apoyo

Figura 4. Sistema de contencion vehicular desprendido de postes de apoyo

Elemento 5.1.3 — Aceras

A. Se observé agrietamiento en las aceras ubicadas en el costado derecho del puente que
podrian ser indicativas de un secado acelerado durante el proceso constructivo de la acera

(ver Figura 5).

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



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RlCA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1135-2023 | 10 de agosto, 2023 ‘ Pagina 24 de 147 ‘

‘| Agrietamiento en |
aceras del puente |

Figura 5. Agrietamiento en las aceras del puente y sus accesos

Se observé acumulacion de escombros y de agua en las aceras ubicadas en el costado
derecho del puente. Valorar si con limpieza de los drenajes es suficiente para que el agua
escurra adecuadamente; en caso contrario, se recomienda remediar mediante la

incorporacion de nuevos drenajes o aumento de pendientes (ver Figura 6).

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



. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
i COSTA RlCA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1135-2023 | 10 de agosto, 2023 ‘ Pagina 25 de 147

Figura 6. Acumulacién de escombros y agua en aceras del puente
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5.2. Puente nuevo sobre el rio Costa Rica — LD (54+080)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado derecho sobre el rio Costa Rica.

Elemento 5.2.1 — Juntas de expansion:

A. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacién de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 7).

Acumulacion de

{ escombros en junta
y crecimiento de
maleza en el sello

e

Figura 7. Acumulacién de escombros en la junta de expansion

Elemento 5.2.2 — Sistema de drenaje de salida:

A. Se observé extension insuficiente de los tubos del sistema de drenaje de salida del puente
(menor a 100 mm por debajo de los elementos de la superestructura del puente). Esto no se
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indica en planos constructivos; sin embargo, es una practica adecuada para evitar deterioros
tempranos en la superestructura y subestructura por caida directa de agua (ver Figura 8).

Drenajes con
extensién menor a

& 100mm bajo vigas de
la superestructura

E W s e ALK e

Figura 8. Extension insuficiente en los tubos de drenaje

Elemento 5.2.3 — Sistema de contencion vehicular (accesos)

C. Se observo la ausencia de pernos de conexion en la union entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencion vehicular del puente en los accesos (Figura 9), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.
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Pernos falantes
entre sistema
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Figura 9. Falta de conexion entre sistemas de contencion vehicular rigido y flexible
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5.3. Puente nuevo sobre el rio Blanco — LD (56+187.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Blanco.

Elemento 5.3.1 — Sistema de drenaje de salida:

A. Se observé gque en algunas de las salidas del sistema de drenaje del puente no se encontrd

el tubo de salida para evitar la caida de agua directa en los elementos del puente (ver Figura
10).

Faltante de tubos de
drenaje en el puente

Figura 10. Falta de tubos de drenaje en el sistema de drenaje de salida del puente

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



'\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
] f COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EICLanamme-INF-1135-2023 | 10 de agosto, 2023 | Pagina 30 de 147 |

5.4. Puente nuevo sobre el rio Danta — LD (57+334.7)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Danta.

Elemento 5.4.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 11). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio. (ver Figura 11).
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Pintura faltante y
corrosion en junta

Acumulacion de R
escombros enjunta|

(!

Figura 11. Corrosion y pérdida de pintura en componentes de juntas de expansion, asi como

acumulacion de escombros

Elemento 5.4.2 — Sistema de drenaje (entrada):

A. Se observo obstruccion en el sistema de drenaje de entrada del puente por acumulacion de

escombros (ver Figura 12).
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Acumulacion de
escombros en el
puente

Figura 12. Acumulacién de escombros en el puente que ocasiona la obstruccion de drenajes
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5.5. Puente nuevo sobre el rio Toro Amarillo — LD (59+124.7)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Toro Amarillo.

Elemento 5.5.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 13). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

Pintura desprendida
y corrosién en junta

Figura 13. Oxidacion y pérdida de pintura en componentes de la junta de expansion

B. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi

como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
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Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 14).

Acumulacién de
escombros en junta

Figura 14. Obstruccion de las juntas de expansion del puente por acumulacion de escombros

Elemento 5.5.2 — Sistema de drenaje (entrada)

A. Se observo obstruccion en el sistema de drenaje de entrada del puente por acumulacion de

escombros (ver Figura 15).
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Acumulacion de
escombros en
sistemas de drenaje

Figura 15. Obstruccion del sistema de drenaje del puente por acumulacién de escombros

Elemento 5.5.3 — Sistema de contencion vehicular (puente)

A. Se observo que no se removio la formaleta de madera utilizada para construir el sistema de
contencioén vehicular (ver Figura 16). Esto podria propiciar la acumulacion de humedad en la
zona de la formaleta no removida que podria acelerar el deterioro del concreto en la barrera,

asi como el crecimiento de materia organica.
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Formaletas dejada
en el sistema de
contencion vehicular

Figura 16. Formaleta no removida en el sistema de contencién vehicular del puente

Elemento 5.5.4 — Aceras

A. Se observé acumulacion de escombros y de agua en las aceras ubicadas en el costado
derecho del puente. Valorar si con limpieza de los drenajes es suficiente para que el agua
escurra adecuadamente; en caso contrario, se recomienda remediar mediante la

incorporacion de nuevos drenajes o aumento de pendientes (ver Figura 17).
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Acumulacion de
escombros en el
puente

Figura 17. Acumulacién de escombros y agua en el borde de la acera

Elemento 5.5.5 — Apoyos

B. Se observé que el plastico que protege los apoyos de péndulo de friccidn se encuentra en mal
estado, lo que permite el ingreso de polvo y escombros a la superficie del apoyo. Esta situacion
podria modificar la respuesta deseada del apoyo durante movimientos de sismo, generando
fuerzas imprevistas en las subestructuras del puente que podrian ocasionar su colapso (ver
Figura 18).
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Proteccién de apoyos
en mal estado

Figura 18. Apoyos con proteccion contra polvo y escombros deficiente
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5.6. Puente nuevo sobre el rio El Molino — LD (64+884.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio EI Molino.

Elemento 5.6.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 19). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 19)
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Figura 19. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta y acumulacion de

escombros en sello

Elemento 5.6.2 — Sistemas de contencién vehicular (Accesos):

A. Se observo la ausencia de pernos de conexion en la union entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencién vehicular del puente en los accesos (ver Figura 20), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.
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Figura 20. Falta de conexion entre sistemas de contencién vehicular rigido y flexible
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5.7. Puente nuevo sobre el rio Jiménez — LD (67+336.8)

Con base en la inspeccién realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado derecho sobre el rio Jiménez.

Elemento 5.7.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccién de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 21). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en
corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 21).
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Figura 21. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta y acumulacion de

escombros en sello

Elemento 5.7.2 — Sistema de drenaje (entrada)

A. Se observo obstruccion en el sistema de drenaje de entrada del puente por acumulacion de

escombros (ver Figura 22).
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Figura 22. Obstruccion del sistema de drenaje del puente por acumulacién de escombros

Elemento 5.7.3 — Sistema de contencion vehicular (puente)

A. Se observé agrietamiento en algunos segmentos del sistema de contencion vehicular del
puente, lo que podria producir deterioro prematuro en el concreto por oxidacion y corrosion

del acero de refuerzo (ver Figura 23).
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Figura 23. Grieta en el sistema de contencion vehicular del puente

Elemento 5.7.4 — Apoyos

A. Se observo que el plastico que protege los apoyos de péndulo de friccidn se encuentra en mal
estado, lo que permite el ingreso de polvo y escombros a la superficie del apoyo. Esta situacion
podria modificar la respuesta deseada del apoyo durante movimientos de sismo, generando
fuerzas imprevistas en las subestructuras del puente que podrian ocasionar su colapso (ver
Figura 24).
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Figura 24. Apoyos de péndulo de friccion con proteccion en mal estado
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5.8. Puente nuevo sobre el rio Roca - LD (67+508.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Roca.

Elemento 5.8.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 25). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 25)
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Figura 25. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta y acumulacion de

escombros en sello

Elemento 5.8.2 — Sistemas de contenciéon vehicular (Accesos):

A. Se observé la ausencia de pernos de conexion en la unién entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencion vehicular del puente en los accesos (Figura 26), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.
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Figura 26. Falta de conexion entre sistemas de contencién vehicular rigido y flexible

Elemento 5.8.3 — Apoyos

A.

Se observoé que el plastico que protege los apoyos de péndulo de friccién se encuentra en mal
estado, lo que permite el ingreso de polvo y escombros a la superficie del apoyo. Esta situacion
podria modificar la respuesta deseada del apoyo durante movimientos de sismo, generando
fuerzas imprevistas en las subestructuras del puente que podrian ocasionar su colapso (ver
Figura 27).
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Figura 27. Apoyos de péndulo de friccion con proteccion en mal estado

B. Se observo acumulacién de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo

gue podria generar su deterioro prematuro (Ver Figura 28).
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Figura 28. Acumulacién de escombros alrededor de dispositivo de apoyo

C. Se observo corrosion en las partes de acero que componen el dispositivo de apoyo, que de
no atenderse a tiempo podria perjudicar la funcion del dispositivo de apoyo a mediano plazo

por avance de la corrosion (ver Figura 29).
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Puhtos de oxidacion en
dispositivo de apoyo

Figura 29. Puntos de oxidacion y corrosion en dispositivos de apoyo del puente
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5.9. Puente nuevo sobre el rio Guacimo — LD (73+755.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado derecho sobre el rio Guacimo.

Elemento 5.9.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 30). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 30).
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Pintura faltante y
corrosion en junta

Figura 30. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta y acumulacion de

escombros en sello

Elemento 5.9.2 — Sistemas de contenciéon vehicular (Accesos):

A. Se observo la ausencia de pernos de conexion en la union entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencion vehicular del puente en los accesos (Figura 31), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.
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Pernos faltantes
1 entre sistema
rigido y flexible

Figura 31. Falta de conexion entre sistemas de contencién vehicular rigido y flexible

Elemento 5.9.3 — Sistema de contencidn vehicular (puente) vy baranda peatonal

A. Se observé agrietamiento en algunos segmentos del sistema de contencion vehicular del
puente, lo que podria producir deterioro prematuro en el concreto por oxidacion y corrosion

del acero de refuerzo (ver Figura 32).
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| Grieta en el sistema
| de contencidn
vehicular del puente

P

Figura 32. Grieta en el sistema de contencion vehicular del puente

Se observo que no se removio la formaleta de madera utilizada para construir el sistema de
contencioén vehicular (ver Figura 33). Esto podria propiciar la acumulacion de humedad en la
zona de la formaleta no removida que podria acelerar el deterioro del concreto en la barrera,

asi como el crecimiento de materia organica.
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Figura 33. Formaleta dejada en baranda peatonal del puente

Elemento 5.9.4 — Aceras

A. Se observé agrietamiento en las aceras ubicadas en el costado derecho del puente que
podrian ser indicativas de un secado acelerado durante el proceso constructivo de la acera

(ver Figura 34).
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Agrietamiento en
aceras del puente

Figura 34. Agrietamiento en las aceras del puente

Se observé acumulacion de escombros y de agua en las aceras ubicadas en el costado
derecho del puente, lo que podria indicar que no se tiene una pendiente suficiente en el puente
para el escurrimiento de agua y se podria generar la obstruccion de drenajes de no atenderse

a tiempo (ver Figura 35).
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STREERE N

Figura 35. Acumulacién de escombros y agua en el borde de la acera
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5.10. Puente nuevo sobre el rio Guacimito — LD (74+049.9)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Guacimito.

Elemento 5.10.1 — Juntas de expansioén:

A. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacion
de escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del
puente, asi como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro
prematuro del sello. Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado
del sello del puente en servicio (ver Figura 36).

25
Y

ulacion de

Acu
escombros en junt
e : e

Figura 36. Acumulacién de escombros en sello de la junta de expansion

Elemento 5.10.2 — Sistemas de proteccién contra socavacion

A. Se observo socavacion en la base de la escollera de proteccion contra la socavacion del

puente. Adicionalmente, en planos constructivos se indica un detalle para la construcciéon de
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un bloque de pie para la proteccion de la base de la escollera que en sitio no fue posible
identificar (ver Figura 37).

Socavacioén en
escollera del puente
en bastion n.® 2

Figura 37. Socavacion en escollera del puente en bastioén n.° 2
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5.11. Puente nuevo sobre el rio Parismina — LD (78+187.8)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Parismina.

Elemento 5.11.1 — Juntas de expansioén:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 38). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

b 1<
Pintura faltante y
corrosion en junta

W =

¢ T )

Figura 38. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta

Elemento 5.11.2 — Sistemas de contencidn vehicular (Accesos):

A. Se observo la ausencia de pernos de conexion en la union entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencién vehicular del puente en los accesos (ver Figura 39), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
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generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.

Pernos faltantes
entre sistema
rigido y flexible

Figura 39. Falta de conexion entre sistemas de contencion vehicular rigido y flexible
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5.12. Puente nuevo sobre el rio Dos Novillos — LD (83+035.3)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Dos Novillos.

Elemento 5.12.1 — Juntas de expansioén:

A. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacién de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 40).

%

Acumulacion de ‘
escombros en junta |

Figura 40. Acumulacién de escombros en sello de junta de expansion

Elemento 5.12.2 — Sistema de drenaje de salida:

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



LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1135-2023 ‘ 10 de agosto, 2023 ‘ Pagina 65 de 147 ‘

A. Se observo que en algunas de las salidas del sistema de drenaje del puente no se encontré
tubo de salida para evitar la caida de agua directa en los elementos del puente (ver Figura
41).

e AR
altante de tubos de

Figura 41. Falta de tubos de drenaje en el sistema de drenaje de salida del puente

Elemento 5.12.3 — Sistemas de contenciodn vehicular (Accesos):

A. Se observé la ausencia de pernos de conexion en la unién entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencién vehicular del puente en los accesos (ver Figura 42), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.
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Pernos faltantes
entre sistema
rigido y flexible

Figura 42. Falta de conexion entre sistemas de contencién vehicular rigido y flexible

Elemento 5.12.4 — Sistema de contencidn vehicular y baranda peatonal (puente)

A. Se observo que no se removio la formaleta de madera utilizada para construir el sistema de
contencioén vehicular (ver Figura 43). Esto podria propiciar la acumulacion de humedad en la
zona de la formaleta no removida que podria acelerar el deterioro del concreto en la barrera,

asi como el crecimiento de materia organica.
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Formaletas dejadas
en baranda peatonal

Figura 43. Formaleta no removida en baranda peatonal del puente

Elemento 5.12.5 — Aceras

A.

Se observé acumulacion de escombros y de agua en las aceras ubicadas en el costado
derecho del puente. Valorar si con limpieza de los drenajes es suficiente para que el agua
escurra adecuadamente; en caso contrario, se recomienda remediar mediante la

incorporacion de nuevos drenajes o aumento de pendientes (ver Figura 44).
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| Acumulacion de
escombros en el

{ puente

Figura 44. Acumulacién de escombros y agua en el borde de la acera

Elemento 5.12.6 — Sistemas de proteccién contra socavacion

A. Se observl socavacion en la base de la escollera de proteccion contra la socavacion del
puente. Adicionalmente, en planos constructivos se indica un detalle para la construccion de

un bloque de pie para la proteccion de la base de la escollera que en sitio no fue posible

identificar (ver Figura 45).
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Socavacion en
escollera del puente
en bastion n.° 2

Figura 45. Socavacién en escollera del puente en bastién n.° 2
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5.13. Puente nuevo sobre el rio Destierro — LD (84+269.7)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio Destierro.

Elemento 5.13.1 — Juntas de expansioén:

A. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacién de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 46).

Acumulacion de
escombros en junta

Figura 46. Acumulacién de escombros en sello de junta de expansion
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Elemento 5.13.2 — Sistema de drenaje de salida:

A. Se observé que en algunas de las salidas del sistema de drenaje del puente no se encontré
tubo de salida para evitar la caida de agua directa en los elementos del puente (ver Figura
47).

S

Faltante de tubos de %
§ drenaje en el puente

pr e $T
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Figura 47. Falta de tubos de drenaje en el sistema de drenaje de salida del puente

Elemento 5.13.3 — Sistemas de contencién vehicular (Accesos):

A. Se observo la ausencia de pernos de conexion en la unién entre el sistema rigido y el sistema
flexible de contencién vehicular del puente en los accesos (ver Figura 48), lo que seria un
incumplimiento segun lo indicado en el Manual SCV (Valverde, 2011). Esta situacion podria
generar una debilidad en el sistema de contencion vehicular para retener vehiculos en caso

de un accidente.
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Pernos faltantes
entre sistema
rigido y flexible

Figura 48. Falta de conexion entre sistemas de contencion vehicular rigido y flexible

Elemento 5.13.4 — Apoyos

A. Se observo acumulacion de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo

gue podria generar su deterioro prematuro (Ver Figura 49).
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Acumulacion de
escombros en
apoyos

Figura 49. Acumulacién de escombros alrededor de dispositivo de apoyo
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5.14. Puente nuevo sobre el rio Cuba - LD (133+950.5)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Cuba.

Elemento 5.14.1 — Juntas de expansioén:

A. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacién de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 50).

Acumulacion de
escombros en junta

Figura 50. Acumulacién de escombros en sello de junta de expansion

Elemento 5.14.2 — Sistema de drenaje de salida:
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A. Se observo que en algunas de las salidas del sistema de drenaje del puente no se encontré
tubo de salida para evitar la caida de agua directa en los elementos del puente (ver Figura
51).

Faltante de tubos de |
drenaje en el puente |\

Figura 51. Falta de tubos de drenaje en el sistema de drenaje de salida del puente

Elemento 5.14.3 — Sistemas de contenciodn vehicular (Accesos):

A. Se observo faltante de sistemas de contencién vehicular en los accesos al puente (ver
Figura 52). Esto no es un incumplimiento de planos constructivos, debido a que en planos no
se muestra el sistema de contencion flexible de los accesos a los puentes. Sin embargo, se
debe contar con algin mecanismo que impida el impacto directo de los vehiculos contra el

sistema rigido del puente (Valverde, 2011).
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Faltante de sistema de
contencion vehicular
en accesos

Figura 52. Faltante de sistema de contencion vehicular en los accesos al puente

Elemento 5.14.4 — Apoyos

A.

Se observoé que el plastico que protege los apoyos de péndulo de friccién se encuentra en mal
estado, lo que permite el ingreso de polvo y escombros a la superficie del apoyo. Esta situacion
podria modificar la respuesta deseada del apoyo durante movimientos de sismo, generando
fuerzas imprevistas en las subestructuras del puente que podrian ocasionar su colapso (ver
Figura 53). Esto ya habia sido reportado mediante el informe EIC-Lanamme-INF-0556-2023
(2023).
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Figura 53. Apoyos de péndulo de friccion con proteccion en mal estado
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5.15. Puente nuevo sobre el rio Cuba - LI (133+950.5)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen la siguiente observacion el elemento

Superestructura del puente del lado izquierdo sobre el rio Cuba.

Elemento 5.14.1 — Superestructura:

A. Durante la inspeccion el puente se encontraba en construccion. Se observé en la visita que
se habia colado recientemente la unién entre las vigas cajon de la superestructura y se habia
colocado un geotextil para mantener la superficie mojada para curado. Sin embargo, las vigas
cajon se encontraban incompletas con aberturas en la parte superior, lo que ocasionaba que
el agua colocada para el curado cayera dentro de la viga cajon en conjunto con algunos

escombros del proceso constructivo. (ver Figura 54).

V. N N e e
Orificios en vigas cajéon | ' o
que permiten entrada de
agua y escombros

e R Sy

Figura 54. Orificios en vigas cajon que permiten entrada de aguas y escombros en puente sobre
rio Cuba LI
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5.16. Puente nuevo sobre el rio Madre — LD (141+278.0)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Madre.

Elemento 5.16.1 — Juntas de expansioén:

A. Se observd movimiento vertical y golpes los componentes de la junta de expansion,
especificamente en el angular que sirve de borde de la junta (ver Figura 55).

Danos de la superficie de
desgaste cerca de la junta

! esprendimiento de
angular de la junta de
expansion

Figura 55. Angulares de la junta de expansion del puente sobre el rio Madre LD desprendidos

del concreto

B. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 56).
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Acumulacion de
escombros en junta

Figura 56. Acumulacién de escombros en sello de junta de expansion

Elemento 5.16.2 — Sistema de drenaje de salida:

A. Se observé extension insuficiente de los tubos del sistema de drenaje de salida del puente
(menor a 100 mm por debajo de los elementos de la superestructura del puente) (ver Figura
57). En planos constructivos se indica un detalle que sobrepasa al menos 30 cm por debajo

de las vigas de la superestructura (ver Figura 58).
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Drenajes con
extension menor a
100 mm bajo vigas
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Figura 57. Drenajes con extensién menor a 100 mm por debajo de las vigas de la

superestructura
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DETALLE TIPICO DRENAJE TABLERO

Figura 58. Detalle de tubos de drenaje en puente sobre rio Madre LD

Fuente: MOPT, 2020a.

Elemento 5.16.3 — Sistemas de contencién vehicular (Accesos):

A. Se observo faltante de sistemas de contencién vehicular en los accesos al puente (ver
Figura 59).
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Sistema de
contencion vehicular
de accesos faltante

Figura 59. Sistema de contencion vehicular faltante en los accesos al puente

Elemento 5.16.4 — Superestructura (Elementos principales):

A. Se observo una deflexion hacia abajo del puente en el centro del claro cubierto que no esta
indicada en planos, lo que podria ser un indicativo de falta de tension en los cables de

presfuerzo o de capacidad insuficiente del puente (ver Figura 60).
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Deflexion visible en
superestructura del
puente

Figura 60. Deflexion visible en la superestructura del puente sobre el rio Madre LD
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5.17. Puente nuevo sobre el rio Madre — LI (141+278.0)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Madre.

Elemento 5.17.1 — Bastién:

A. Se observaron practicas inadecuadas de armado del acero de refuerzo del bastién n.° 2 del

puente, como ganchos en aros menores a 135° y en amarres menores a 180° (ver Figura 61).

# incorrecto en

Doblado  amarre de muro |

incorrecto en aro
de muro

~

Figura 61. Practicas inadecuadas de armado de acero estructural en bastion n.° 2
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5.18. Puente nuevo sobre el rio Blanco — LD (145+115.0)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado derecho sobre el rio Blanco.

Elemento 5.18.1 — Juntas de expansioén:

A. Se observo la falta de colocacion de sello en algunas partes de las juntas de expansién del
puente (ver Figura 62).

Faltante de sello de
junta y sus
componentes en acera

Figura 62. Faltante de instalacion de sello de junta de expansion en aceras del puente sobre el
rio Blanco LD

Elemento 5.18.2 — Sistema de drenaje de salida:

A. Se observo que en algunas de las salidas del sistema de drenaje del puente no se encontré

tubo de salida para evitar la caida de agua directa en los elementos del puente (ver Figura
63).

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



“\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1135-2023 ‘ 10 de agosto, 2023 ‘ Pagina 87 de 147 ‘

altante de tubos de
drenaje en el puente

Figura 63. Faltante de tubos de drenaje en todo el puente

Elemento 5.18.3 — Sistemas de contenciodn vehicular (Accesos):

A.

Se observo faltante de sistemas de contencién vehicular en los accesos al puente (ver
Figura 64). Esto no es un incumplimiento de planos constructivos, debido a que en planos no
se muestra el sistema de contencion flexible de los accesos a los puentes. Sin embargo, se
debe contar con algin mecanismo que impida el impacto directo de los vehiculos contra el

sistema rigido del puente (Valverde, 2011).
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Faltante de sistema de
contencion vehicular
en accesos

Figura 64. Sistema de contencion vehicular faltante en los accesos al puente
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5.19. Paso a desnivel Intercambio Guéapiles (62+890.3)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen la siguiente observacion para el elemento
Sistemas de drenaje de salida del paso a desnivel Intercambio Guépiles.

Elemento 5.19.1 — Sistema de drenaje de salida:

A. Se observo que los drenajes del sistema de drenaje de salida del puente descargan agua
directamente sobre las paredes del bastion (ver Figura 65). Esto no es un incumplimiento de
planos constructivos, sin embargo, se considera una practica inadecuada para evitar el
deterioro temprano de los componentes del puente.

Figura 65. Sistema de drenaje de salida que descarga directamente sobre la pared del bastion
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6. OBSERVACIONES REALIZADAS DURANTE LA INSPECCION A PUENTES
EXISTENTES

6.1. Puente existente sobre rio Corinto — LI (50+975.8)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente de lado izquierdo sobre el rio Corinto.

Elemento 6.1.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 66). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosién y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observé que las juntas de expansién presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 66).
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| Acumulacion de
escombros en junta

R b,

| Pintura faltante y
| corrosion en junta

Figura 66. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta y acumulacion de

escombros en sello

Elemento 6.1.2 — Sistema de contencion vehicular (puente)

A. Se observl que no se removio la formaleta de madera utilizada para construir el sistema de
contencioén vehicular (ver Figura 67). Esto podria propiciar la acumulacion de humedad en la
zona de la formaleta no removida que podria acelerar el deterioro del concreto en la barrera,

asi como el crecimiento de materia organica.
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Formaletas dejadas
en sistema de
contencion vehicular

Figura 67. Formaleta no removida en sistema de contencién vehicular del puente

B. Se observé agrietamiento en algunos segmentos del sistema de contencion vehicular del
puente, lo que podria producir deterioro prematuro en el concreto por oxidacion y corrosion

del acero de refuerzo (ver Figura 68).
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B Grieta en el sistema
¥ de contencion
| vehicular del puente

Figura 68. Grieta en el sistema de contencion vehicular del puente

Elemento 6.1.3 — Aceras

A. Se observé acumulacion de escombros y de agua en las aceras ubicadas en el costado
derecho del puente. Valorar si con limpieza de los drenajes es suficiente para que el agua
escurra adecuadamente; en caso contrario, se recomienda remediar mediante la

incorporacion de nuevos drenajes o aumento de pendientes (ver Figura 69).
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"

Figura 69. Acumulacién de escombros y agua en el borde de la acera

Elemento 6.1.4 — Apoyos

A. Se observo acumulacion de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo

gue podria generar su deterioro prematuro (ver Figura 70).
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Figura 70. Acumulacién de escombros alrededor de dispositivo de apoyo
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6.2. Puente existente sobre el rio Costa Rica — LI (54+080)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio Costa Rica.

Elemento 6.2.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 71). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

Pintura faltante y
corrosion en junta

Figura 71. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta de expansion

B. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi

como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
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Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 72).

Acumulacion de
escombros en junta

Figura 72. Acumulacién de escombros en sello de junta de expansion

Elemento 6.2.2 — Sistema de contencion vehicular (puente)

A. Se observl que no se removio la formaleta de madera utilizada para construir el sistema de
contencioén vehicular (ver Figura 73). Esto podria propiciar la acumulacion de humedad en la
zona de la formaleta no removida que podria acelerar el deterioro del concreto en la barrera,

asi como el crecimiento de materia organica.
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Formaletas dejadas
en sistema de
contencion vehicular

Figura 73. Formaleta no removida en el sistema de contencién vehicular del puente.
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6.3. Puente existente sobre el rio Blanco — LI (56+187.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio Blanco.

Elemento 6.3.1 — Juntas de expansion:

A. Se observo desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacion del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 74). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 74).

Pintura faltante y
corrosion en junta
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Figura 74. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta y acumulacion de

escombros en sello

Elemento 6.3.2 — Sistema de contencidén vehicular (puente)

A. Se observé agrietamiento en algunos segmentos del sistema de contencién vehicular del
puente, lo que podria producir deterioro prematuro en el concreto por oxidacion y corrosion

del acero de refuerzo (ver Figura 75).

Grieta en el sistema
de contencion
vehicular del puente

Figura 75. Grieta en el sistema de contencion vehicular del puente
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6.4. Puente existente sobre el rio Danta — LI (57+334.7)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hace la siguiente observacién para el elemento
Apoyos del puente del lado izquierdo sobre el rio Danta.

Elemento 6.4.1 — Apoyos

A. Se observo acumulacién de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo
gue podria generar su deterioro prematuro (ver Figura 76).

L \

R
i

Acumulacion de escombros ’T‘
alrededor de apoyo [

P sbe———

Figura 76. Acumulacién de escombros alrededor de dispositivo de apoyo
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6.5. Puente existente sobre el rio Toro Amarillo — LI (59+124.7)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hace la siguiente observacién para el elemento
Superestructura del puente del lado derecho sobre el rio Toro Amarillo. Es importante tomar en

cuenta que este puente aun se encuentra en rehabilitacion.

Elemento 6.5.1 — Superestructura (tablero)

A. Durante la inspeccion se observo que al remover la capa de superficie de rodamiento se
descubri6 acero de refuerzo y presfuerzo que sobresale de la superficie de concreto del
tablero del puente. Se desconoce si el acero de presfuerzo expuesto tiene funcion estructural
en el puente o si forma parte de las gazas de izado durante el proceso constructivo del puente
(ver Figura 77).

. | Acero expuesto en
tablero de puent

Figura 77. Acero de refuerzo y presfuerzo expuesto en el tablero de concreto del puente
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6.6.

Puente existente sobre el rio El Molino — LI (64+884.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio EI Molino.

Elemento 6.6.1 — Juntas de expansion:

A.

Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 78). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en
corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

Durante la inspeccion se observé que las juntas de expansion presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 78).

Se observé en las juntas de expansion que el sello elastomérico se encontraba desprendido
de los bordes en algunos puntos de la junta (ver Figura 78). Segun planos constructivos, el
sello se introduce a los lados en un perfil de acero empotrado dentro del borde del tablero y
del bastién. En algunos puntos, el sello se ha desprendido del perfil metalico de borde, lo que
permite el ingreso de agua a los elementos debajo de la junta y puede acelerar el deterioro
general de la zona (corrosion de acero, eflorescencias en el concreto, desgaste en el concreto,

corrosion en el acero de refuerzo).
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Acumulacion de
escombros en junta

F

Desprendimiento
de selloa los

Figura 78. Desprendimientos de pintura, 6xido en componentes de la junta, acumulacién de

escombros en sello y desprendimiento de sello en junta de expansion

Elemento 6.6.2 — Sistemas de contenciéon vehicular (Accesos):

A. Se observo faltante de sistemas de contencién vehicular en los accesos al puente (ver Figura
79). Esto no es un incumplimiento de planos constructivos, debido a que en planos no se
muestra el sistema de contencion flexible de los accesos a los puentes. Sin embargo, se debe
contar con algun mecanismo que impida el impacto directo de los vehiculos contra el sistema

rigido del puente (Valverde, 2011).
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w

Faltante de sistema de
contencion vehicular
en accesos

Figura 79. Sistema de contencion vehicular faltante en los accesos al puente

Elemento 6.6.3 — Apoyos

A. Se observo acumulacion de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo

gue podria generar su deterioro prematuro (Ver Figura 80).
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Figura 80. Acumulacién de escombros alrededor de dispositivo de apoyo
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6.7. Puente existente sobre el rio Jiménez — LI (67+336.8)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio Jiménez.

Elemento 6.7.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 81). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

Pintura faltante y
corrosion en junta

Figura 81. Desprendimientos de pintura y 6xido en componentes de la junta de expansion

B. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi

como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
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Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 82).

Se observo en las juntas de expansion que el sello elastomérico se encontraba desprendido
de los bordes en algunos puntos de la junta (ver Figura 82). Segun planos constructivos, el
sello se introduce a los lados en un perfil de acero empotrado dentro del borde del tablero y
del bastién. En algunos puntos, el sello se ha desprendido del perfil metalico de borde, lo que
permite el ingreso de agua a los elementos debajo de la junta y puede acelerar el deterioro
general de la zona (corrosidn de acero, eflorescencias en el concreto, desgaste en el concreto,

corrosién en el acero de refuerzo).

.

R . el

cumulacioén de

Desprendimiento
de selloa los
bordes de la junta

Figura 82. Acumulacién de escombros en sello y desprendimiento de sello en junta de

expansion

Elemento 6.7.2 — Sistemas de contencién vehicular (Accesos):
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Se observo faltante de sistemas de contencion vehicular en los accesos al puente (ver Figura
83). Esto no es un incumplimiento de planos constructivos, debido a que en planos no se
muestra el sistema de contencidn flexible de los accesos a los puentes. Sin embargo, se debe
contar con algin mecanismo que impida el impacto directo de los vehiculos contra el sistema

rigido del puente (Valverde, 2011).

| Faltante de sistema de §
_| contencion vehicular
‘| en accesos

i S, T 060

sl ]
. q
o

2 i e < - a5t

Figura 83. Sistema de contencion vehicular faltante en los accesos al puente

Elemento 6.7.3 — Sistema de contencion vehicular (puente)

A.

Se observl que no se removio la formaleta de madera utilizada para construir el sistema de
contencion vehicular (ver Figura 84). Esto podria propiciar la acumulacion de humedad en la
zona de la formaleta no removida que podria acelerar el deterioro del concreto en la barrera,

asi como el crecimiento de materia organica.

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



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RlCA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1135-2023 | 10 de agosto, 2023 ‘ Pagina 110 de 147

Formaletas dejadas
en sistema de
contencion vehicular

Figura 84. Formaleta no removida en el sistema de contencién vehicular del puente.
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6.8. Puente existente sobre el rio Roca — LI (67+508.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio Roca.

Elemento 6.8.1 — Juntas de expansion:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 85). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacién de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 85).
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Acumulacion de
escombros en junta

Pintura faltante y
corrosion en junta

Figura 85. Desprendimientos de pintura, 6xido en componentes de la junta y acumulacién de

escombros en el sello de junta de expansion

Elemento 6.8.2 — Aceras

C. Se observo agrietamiento en las aceras ubicadas en el costado derecho del puente que

podrian ser indicativas de un secado acelerado durante el proceso constructivo de la acera

(ver Figura 86).
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Agrietamiento en
|aceras del puente |

Figura 86. Agrietamiento en las aceras del puente
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6.9. Puente existente sobre el rio Guacimo — LI (73+755.6)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hace la siguiente observacion para cada elemento
del puente del lado izquierdo sobre el rio Guacimo.

Elemento 6.9.1 — Juntas de expansion:

A. Durante la inspeccion se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacion de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente
en servicio (ver Figura 87).

Acumulacion de
escombros en junta

Figura 87. Acumulacién de escombros en el sello de junta de expansion
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6.10. Puente existente sobre el rio Guacimito — LI (74+049.9)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hace la siguiente observacién para el elemento

Sistemas de proteccidn contra la socavacién del puente del lado izquierdo sobre el rio Guacimito.

Elemento 6.10.1 — Sistemas de proteccién contra socavacion

A. Se observl socavacion en la base de la escollera de proteccion contra la socavacion del
puente. En planos constructivos se indica un detalle de un elemento de 1 m de profundidad
para la proteccion de la base de la escollera que en sitio no fue posible identificar (ver Figura
88).

Socavacién en
escollera del puente
en bastién n.° 2

Figura 88. Socavacion en la escollera del puente en el bastion n.° 2
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6.11. Puente existente sobre el rio Parismina — LI (78+187.8)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para el

elemento Juntas de expansion del puente del lado izquierdo sobre el rio Parismina.

Elemento 6.11.1 — Juntas de expansioén:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 89). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulacién de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 89).
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Figura 89. Desprendimientos de pintura, 6xido en componentes de la junta y acumulacién de

escombros en el sello de junta de expansion
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6.12. Puente existente sobre el rio Dos Novillos — L1 (83+035.3)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada
elemento del puente del lado izquierdo sobre el rio Dos Novillos.

Elemento 6.12.1 — Juntas de expansioén:

A. Se observo la falta de colocacion de sello en algunas partes de las juntas de expansion del
puente (ver Figura 90).

Figura 90. Sello faltante en la junta de expansién

Elemento 6.12.1 — Superficie de desgaste:

A. Se observo agrietamiento en la superficie de desgaste, especificamente sobre la junta de
construccion ubicada sobre la pila n.° 1 del puente (ver Figura 91). En planos constructivos se

indica la colocacion de un sello elastomérico en el punto donde se observo la grieta, el cual
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no fue posible identificar en sitio (ver Figura 92). Es posible que el sello haya quedado por
debajo de la superficie de ruedo observada durante la inspeccion.

Figura 91. Grieta en la superficie de desgaste del puente sobre la pilan.° 1

Superficle de Rodamiento de Concreto Asfélfico de Sem
1

Refuerzn de s cubleria del puente e hommigén armado de 7.5-8.7cm | Sello de hule chomeado | 2 1 engomada o de polletleno

2
- Material de polletleno para relleno.
Emplear choro de arena y Iimplar érea , Deberé tener un ancho mayor (25 | &
<_..de contacto, Pintar con adhesivo — Lt & milimetros minimo) al de la Junta eral- b
recomendado por el fabricante del sello. | mamento de su colocacion.
‘ . Tapajunta ] & - - '
mwr- / T ‘ T \m“mmu
\l'll en ano.
Linea cantral entre i
Detalle B
Escala 1:4

Figura 92. Detalle constructivo de sello ubicado sobre la Pila n.° 1 en el espacio entre vigas

Fuente: MOPT, 2021.
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Elemento 6.12.3 — Sistemas de contencidn vehicular (Accesos):

A. Se observo faltante de sistemas de contencién vehicular en los accesos al puente (ver Figura
93). Esto no es un incumplimiento de planos constructivos, debido a que en planos no se
muestra el sistema de contencidn flexible de los accesos a los puentes. Sin embargo, se debe
contar con algun mecanismo que impida el impacto directo de los vehiculos contra el sistema

rigido del puente (Valverde, 2011).

W

7 s - E

= : 1 N Y
Faltante de sistema de \d

| contencion vehicular >
& en accesos

¢

i

Figura 93. Sistema de contencion vehicular faltante en los accesos al puente

Elemento 6.12.4 — Apoyos

A. Se observo acumulacién de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo
gue podria generar su deterioro prematuro (Ver Figura 94).
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Figura 94. Acumulacién de escombros alrededor de dispositivo de apoyo

B. Se observo corrosion en las partes de acero que componen el dispositivo de apoyo, que de

no atenderse a tiempo podria perjudicar la funcion del dispositivo de apoyo (ver Figura 95).
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Corrosi(')n y érdida de
pintura en dispositivo de

Figura 95. Corrosion en los dispositivos de apoyo del puente

Elemento 6.12.5 — Sistemas de proteccién contra socavacion

B. Se observé socavacion en la base de la escollera de proteccion contra la socavacion del
puente. En planos constructivos se indica un detalle de un elemento de 1 m de profundidad

para la proteccion de la base de la escollera que en sitio no fue posible identificar (ver Figura

96).
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Figura 96. Socavacioén en la escollera de proteccion del bastion n.° 2
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6.13. Puente existente sobre el rio Destierro — LD (84+269.7)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hacen las siguientes observaciones para cada

elemento del puente del lado derecho sobre el rio Destierro.

Elemento 6.13.1 — Juntas de expansioén:

A. Se observé desprendimiento puntual del sistema de proteccion de pintura en los perfiles de
acero de las juntas de expansion, asi como oxidacién del acero en las zonas que estan
expuestas (ver Figura 97). De no atenderse a tiempo, la oxidacién podria transformarse en

corrosion y generar deterioros mayores en la junta de expansion o el tablero del puente.

B. Durante la inspeccién se observo que las juntas de expansion presentaban acumulaciéon de
escombros que podrian impedir el adecuado movimiento de la superestructura del puente, asi
como su deterioro prematuro. Se requiere limpieza para evitar deterioro prematuro del sello.
Ademas, se recomienda que se realice limpieza para verificar el estado del sello del puente

en servicio (ver Figura 97).
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Figura 97. Desprendimientos de pintura, 6xido en componentes de la junta y acumulacién de

escombros en el sello de junta de expansion

Elemento 6.13.2 — Sistema de contencién vehicular (puente)

A. Se observo que en dos de los tramos de barrera del costado sur del puente la superficie de

concreto se encontraba rugosa, en apariencia sin terminar (ver Figura 98).
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Figura 98. Superficie rugosa en el sistema de contencion vehicular de concreto del puente

Elemento 6.13.3 — Apoyos

A. Se observo acumulacion de escombros alrededor de los dispositivos de apoyo del puente, lo

gue podria generar su deterioro prematuro (Ver Figura 99).
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Acumulacion de escombros | e
alrededor de apoyo

Figura 99. Corrosion en los dispositivos de apoyo del puente

Elemento 6.13.4 — Sistemas de proteccién sismica

A.

En el informe EIC-Lanamme-INF-0556-2023 (2023) se reporto que la longitud de asiento en
las pilas del puente es insuficiente. Adicionalmente se recalco que en la memoria de célculo
también se indica que la longitud de asiento de las pilas es insuficiente y se propone la
ampliacion de la longitud de asiento en el cabezal de las pilas; sin embargo, en los planos
constructivos no se tiene ningun detalle de ampliacion, por lo que en sitio tampoco se observo,
durante la inspeccion realizada en febrero de 2023, la ampliacion de la longitud de asiento
gue se requiere. Esta situacién se mantiene en la inspeccion de junio de 2023 realizada para
la elaboracién de este informe y no se tiene conocimiento de la intenciéon de ampliar la longitud

de asiento en pilas (ver Figura 100).
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Figura 100. Longitud de asiento insuficiente en pilas del puente sobre el rio Destierro LD
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6.14. Puente existente sobre el rio Chirrip6é — LI (125+317.1)

Con base en la inspeccion realizada en sitio, se hace la siguiente observacién para el elemento

Superestructura (tablero) del puente del lado derecho sobre el rio Destierro.

Elemento 6.14.1 — Superestructura (tablero)

A.

Como parte de las rehabilitaciones del puente, el tablero fue removido y seré sustituido por
uno nuevo. Durante la visita realizada, se observo el proceso de colado de una porcion del
tablero nuevo de concreto y se observaron practicas de vibrado que no son acordes con lo
indicado en ACI 304R-00 sobre vibrado de concreto (ver Figura 101).

La préactica adecuada indica que se debe insertar el vibrador de forma perpendicular al
elemento colado y posteriormente extraerlo para cambiar de posicién; adicionalmente, se
debe insertar el vibrador con una separacion acorde con el radio de accion del mismo segin

las especificaciones del fabricante.

En sitio se observé que el vibrador, en algunas ocasiones, no se insertaba de forma
perpendicular al tablero de concreto. Adicionalmente, se observd que no se extrajo

completamente el vibrador para insertarlo en otra ubicacion.

Sumado a lo anterior, se observé que entre la llegada de un camién mezclador y otro el tiempo
aproximado fue de mas de 45 minutos, lo que ocasioné atascamiento de la bomba de concreto
y se pauso el proceso de colado, lo que podria ocasionar el surgimiento de una junta fria entre
una colada y otra. El atasco de la bomba produjo la necesidad de descartar una cantidad
considerable de concreto que se encontraba dentro de la bomba (ver Figura 102). Por ultimo,
se observé que se estaba colocando agua en la zona que seria proxima a colar, lo que podria
ocasionar que al mezclarse con el concreto fresco se reduzca la resistencia por aumento de

relacién agua — cemento (ver Figura 103).
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Figura 101. Practicas inadecuadas de vibrado en el tablero del puente
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Concreto descartado por
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Figura 102. Descarte de concreto de la bomba por atasco
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Colocacion de agua en
zona pronta a colar

Figura 103. Colocacion de agua en la zona pronta a colar minutos antes del colado
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7. CONCLUSIONES

A partir de la inspeccion realizada de los puentes y elementos indicados en la Seccién 4 de este

informe, se obtienen las conclusiones que se presentan a continuacion.

A partir de la inspeccion realizada se identificaron las siguientes deficiencias criticas:

1.

2.

Deflexion inusual hacia el centro del claro del puente sobre el rio Madre LD.

Proteccion deficiente en apoyos de péndulo de friccion del puente sobre los rios: Toro Amarillo
LD, rio Jiménez LD, rio Roca LD y rio Cuba LD. Esto ya habia sido reportado en el informe
EIC-Lanamme-INF-0556-2023 (2023) para el puente sobre el rio Cuba LD.

Corrosion en los componentes de los apoyos del puente sobre el rio Jiménez LD y rio Dos

Novillos LI.

Longitud de asiento insuficiente en las pilas del puente sobre el rio Destierro LD. Esto ya habia

sido reportado en el informe EIC-Lanamme-INF-0556-2023.

Adicionalmente, se observaron las siguientes deficiencias graves:

Faltante de sello en las juntas de expansién del puente sobre el rio Dos Novillos LD.

Agrietamiento en la superficie de desgaste del puente sobre el rio Dos Novillos,

especificamente sobre la pila central del puente.

Ausencia de pernos en conexiones entre sistemas de contencidn vehicular flexibles y rigidos
en los puentes sobre los rios: Corinto LD, Costa Rica LD, El Molino LD, Roca LD, Guacimo

LD, Parismina LD, Dos Novillos LD y Destierro LlI.

Entrada de agua y escombros a vigas cajon del puente sobre el rio Cuba LI, a través de los

huecos de acceso de las vigas.
Acero de refuerzo y presfuerzo expuesto y oxidado en el puente sobre el rio Toro Amarillo LI.
Armado de acero inadecuado en el bastion del puente sobre el rio Madre LlI.

Socavacion en la escollera de proteccion en el puente sobre los rios: Guacimito LD y Liy Dos
Novillos LD y LI.

Por ultimo, se identificaron las siguientes deficiencias leves:
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10.

11.

12.

13.

Oxido en juntas de expansion en los puentes los rios: Corinto LD y LI, Costa Rica LI, Rio
Blanco LI, rio Danta LD, Toro Amarillo LD, El Molino LD y LI, Jiménez LD y LI, Roca LD y LI,
Guéacimo LD, Parismina LD y LI y Destierro LD.

Movimiento vertical y sonidos en la junta de expansién del puente sobre rio Madre LD.

Obstruccion de juntas de expansion por acumulacién de escombros en los puentes sobre los
rios: Corinto LD y LI, Costa Rica LD y LI, Rio Blanco LI, Danta LD, Toro Amarillo LD, EI Molino
LD y LI, Jiménez LD y LI, Roca LD y LI, Guacimo LD y LI, Guacimito LD, Parismina LI, Dos
Novillos LD, Destierro LD y LI, Cuba LD y Madre LD.

Desprendimiento del sello de la junta de expansion en los costados de la junta, en el puente

sobre el rio el Molino y rio Jiménez.

Ausencia de algunos bajantes en los puentes sobre rios Destierro LI, Blanco LD, Dos Novillos
LD, Cuba LD, Blanco LD.

Bajantes con extensién menor a 100 mm en los puentes sobre rio Costa Rica LD y rio Madre
LD.

Obstruccion de entradas del sistema de drenaje en los puentes sobre los rios: Danta LD, Toro

Amarillo LD y Jiménez LD.

Falta de sistema de contencidn vehicular en los accesos del puente sobre los rios: El Molino
LI, Jiménez LI, Dos Novillos LI, Cuba LD, Madre LD y Blanco LD.

Sistema de contencidn vehicular de accesos desconectado de postes de soporte en el puente

sobre el rio Corinto LD.

Formaletas sin extraer en los sistemas de contencion vehicular del puente sobre los rios:

Corinto LI, Costa Rica LI, Toro Amarillo LD, Jiménez LI, Guacimo LD y Dos Novillos LD.

Agrietamiento en el sistema de contencion vehicular del puente sobre los rios: Corinto LI,

Blanco LI, Jiménez LD, Guacimo LD.

Superficie rugosa en el sistema de contencion vehicular del puente en apariencia sin terminar

en el puente sobre el rio Destierro LD.

Agrietamiento en aceras del puente sobre el rio Corinto LD, Roca LI, Guacimo LD.
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14. Falta de limpieza en bordillos y aceras del puente sobre los rios: Corinto LD y LI, Toro Amarillo
LD, Guacimo LD, Dos Novillos LD.

15. Précticas inadecuadas durante el colado de concreto durante el proceso constructivo en el
puente sobre el rio Chirripé LI (tiempos entre camiones superiores a los 30 minutos, vibrado
inadecuado, colado durante horas de mayor calor del dia).

16. Acumulacién de escombros en apoyos en el puente sobre los rios: Corinto LI, Rio Danta LI, rio
El Molino LD, rio Roca LD, rio Dos Novillos LI, rio Destierro LD y LlI.

17. Sistema de drenaje que descarga directamente sobre las paredes de los bastiones en el paso

a desnivel Intercambio Guapiles.

En la tabla siguiente se muestran los elementos de cada puente gque tienen alguna deficiencia

segun lo observado durante la inspeccién realizada.
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Cuadro 2. Elementos en los que se observé alguna deficiencia para cada puente

Elemento
- Sistema Sistemas
Puente Juntas _c!e Superficie de de Sev SCV Aceras | Superestructura | Subestructura de
expansion | desgaste d .| (accesos) | (puente) i
renaje proteccion
p . LD [ [ ] [ ]
Rio Corinto L ° ° ry ry °
Rio Costa LD o [ °
Rica LI ® [ [
. LD °
Rio Blanco L ° °
LD [ [
Q. Dantas O °
T il LD ® [ [J [J [
oro amarillo L °
. LD [ [ °
El Molino O ° °
Jimeé LD ® [J [ ] [ ]
iménez L ° ° °
R LD ® ° )
oca L ° °
Guaci LD [ ° ° °
uacimo L °
- LD ® °
Guacimito O °
Parismi LD [ o
arismina L °
. LD [ [ ° ° ° °
Dos Novillos O ° ° ° °
Desti LD [ ° ° °
estierro L ° ° ° °
S LD
Chirripo ] ®
LD [ L [ )
Cuba L °
LD ® [ [ [
Madre L °
LD ° °
Blanco L
Intercambio No °
Guéapiles aplica
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8. RECOMENDACIONES

Con base en las observaciones de los puentes inspeccionados, se recomienda ejecutar las

acciones que se presentan a continuacion:

Con respecto a las deficiencias observadas en las juntas de expansion de los puentes sobre los

rios: Corinto LD y LI, Costa Rica LD y LI, Blanco LI, Danta LD, Toro Amarillo LD, El Molino LD v LI,

Jiménez LD, Roca LD y LI, Guacimo LD vy LI, Guacimito LD, Parismina LD vy LI, Dos Novillos LD vy

LI, Destierro LD y LI, Cuba LD, Madre LD, Blanco LD:

1. Solicitar a la administracion una respuesta por escrito en la que indique:

a.

Las especificaciones del sistema de proteccién de pintura que fue aplicado a los perfiles
de acero de la junta de expansién (incluyendo el método y grado de preparacién de la
superficie, el material y espesor de cada capa del sistema de proteccion, y la vida util

esperada), ya que esta informacion no se muestra en los planos estructurales.

El plan de intervencién que seguiré el Contratista para corregir el desprendimiento del
sistema de proteccién de pintura y la oxidacion puntual en los perfiles de acero de los
puentes indicados, asi como las medidas preventivas para evitar la extension del dafio en

estos elementos y su aparicién en otros puentes del proyecto.

El plan de intervencién que seguira el Contratista para corregir el desprendimiento
observado en los angulares que forman parte de la junta de expansion del puente sobre
el rio Madre LD, asi como las medidas preventivas para evitar que el dafio se produzca

en otros puentes del proyecto.

2. Se recomienda la colocacion del sello de la junta de expansion en el puente sobre el rio Dos

Novillos LI en el corto plazo, para evitar el surgimiento de deterioros en los dispositivos de

apoyo y en los bastiones del puente.

3. Se recomienda la limpieza de las juntas de expansién que se encuentran obstruidas en el

corto plazo y mantenerlas libres de obstrucciones durante el tiempo restante del proyecto para

evitar deterioros tempranos y garantizar el buen funcionamiento de las juntas.
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4. Serecomienda el reacomodo de los sellos de las juntas de expansion que se han desprendido
de los costados en los puentes El Molino LI y Jiménez LI para evitar el paso de agua a los
elementos debajo de las juntas de expansion.

Con respecto al agrietamiento observado en la superficie de desgaste del puente sobre el rio

Dos Novillos LI, se recomienda lo siquiente:

1. Solicitar a la administracion una respuesta por escrito que indique lo siguiente:

a. El procedimiento para el sellado de la grieta observada o para la instalacién de una junta

de expansién en el punto donde se observé la grieta.

Con respecto a las deficiencias en los sistemas de drenaje observadas en los puentes sobre los

rios: Costa Rica LD, Rio Blanco LD, Quebrada Danta LD, Toro Amatrillo LD, Jiménez LD, Dos

Novillos LD, Destierro LI, Cuba LD, Madre LD v Blanco LD, se recomienda lo siquiente:

1. Colocar los tubos faltantes del sistema de drenaje de salida de los puentes indicados en el
mediano plazo para evitar que el agua de lluvia caiga directamente sobre los elementos de la

superestructura del puente.

2. Solicitar a la administracion una respuesta por escrito en la que se indique el procedimiento a
seguir para proveer una longitud suficiente a los tubos de drenaje del sistema de drenaje de
salida cuya longitud no sobrepasa 100 mm por debajo de los elementos de la superestructura

en el puente sobre rio Madre LD.

3. Recomendar a la Administracion que solicite, para proyectos futuros, que se provea a los
puentes de un sistema de drenaje de salida con una longitud en los tubos de drenaje que

sobrepase los 100 mm por debajo de los elementos de la superestructura.

4. Limpiar las entradas del sistema de drenaje en el corto plazo para evitar acumulacion de agua

en el tablero y las aceras del puente.

Con respecto a las deficiencias en los sistemas de contencién vehicular de los accesos a los

puentes sobre los rios: Corinto LD, Costa Rica LD, el Molino LD y LI, Jiménez LI, Roca LD,
Guéacimo LD, Parismina LD, Dos Novillos LD vy LI, Destierro LI, Cuba LD, Madre LD y Blanco LD,

se recomienda lo siquiente:
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1. Colocar los pernos faltantes en las conexiones entre los sistemas de contencion rigidos del
puente y los sistemas flexibles de los accesos al puente para la adecuada contencion de

vehiculos.
2. Colocar los sistemas de contencion vehicular faltantes en los accesos a los puentes.

3. Verificar que en los sistemas de contencién vehicular de los accesos al puente sobre el rio
Corinto LD se encuentren adecuadamente adheridos al suelo para la correcta contencién

vehicular.

Con respecto a las deficiencias en los sistemas de contencion vehicular de los accesos a los

puentes sobre los rios: Corinto LI, Costa Rica LI, Blanco LI, Toro Amarillo LD, Jiménez LD vy LI,

Guéacimo LD y LI, Dos Novillos LD y Destierro LD, se recomienda lo siguiente:

1. Solicitar a la administracién una respuesta por escrito en la que se indigue el plan a seguir

para la reparacion de grietas en los sistemas de contencién vehicular.

2. Extraer las formaletas que han quedado en el sistema de contencion vehicular para evitar

deterioros prematuros en el concreto y evitar el crecimiento de maleza en la formaleta.

Con respecto a las deficiencias en las aceras observadas en los puentes sobre los rios: Corinto

LDy LI, Toro Amarillo LD, Roca LI, Guacimo LD, Dos Novillos LD, se recomienda lo siquiente:

1. Solicitar a la administracion una respuesta por escrito en la que se indique el plan a seguir
para la reparacion de grietas en las aceras del puente. El plan a seguir debe contener un
procedimiento para verificar la profundidad de las grietas, con el fin de determinar si la grieta

proviene del tablero o si es perteneciente solo a la acera.

2. Realizar limpieza general de las aceras de los puentes para evitar la acumulacién de

escombros y la obstruccion de drenajes.

3. Solicitar a la administracion una respuesta por escrito en la que se indique el plan a seguir
para realizar limpieza periddica de las aceras para evitar deterioros prematuros al menos

durante el plazo restante del proyecto de construccion.

Con respecto a las deficiencias en la superestructura observadas en los puentes sobre rio Toro

Amarillo LI, Chirrip6 LI, Cuba LI y Madre LD, se recomienda lo siguiente:
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Extraer el agua que ha entrado al interior de las vigas cajon del puente sobre el rio Cuba LI
antes de cerrar los orificios de acceso y el colado de la sobrelosa, adicionalmente colocar
alguna proteccion para evitar el ingreso de agua y escombros al interior de las vigas cajon en
otros puentes del proyecto. Para el drenaje de agua, se podria utilizar una bomba con una
manguera de un didmetro tal que pueda introducirse a través de los orificios ubicados en la
parte superior de la viga cajon sin afectar el acero de refuerzo, o se podria abrir un orificio en

la parte inferior de la viga cajén con un diametro tal que no afecte el acero de refuerzo.

Solicitar a la administraciébn una respuesta por escrito en la que se indique cual es el
procedimiento seguido para el vibrado de concreto y cual es la metodologia seguida para

asegurar la calidad del vibrado realizado.

Solicitar a la administracion una respuesta por escrito en la que se indique el procedimiento a
seguir en caso de que se produzcan contratiempos como los observados durante la colada
del tablero del puente sobre el rio Chirrip6 LI (averias en la bomba de concreto, descarte de

concreto y entregas discontinuas de concreto).

Indicar a la administracion que se realice una revision de la deflexion observada en el puente
sobre el rio Madre LD contra los limites indicados en AASHTO LRFD 2014. Para medir la
deflexién se puede realizar una prueba de carga siguiendo los procedimientos indicados en el
Manual de Evaluacién de Puentes de AASHTO (AASHTO, 2018) o en la circular E-C257 del
Consejo de Investigacion en Transporte (TRB, 2019)

Solicitar a la administracién una respuesta por escrito en la que se indique el procedimiento a
seguir para reparar las zonas de acero expuesto que se observaron en el puente sobre el rio

Toro Amarillo LI y que puedan aparecer en futuras rehabilitaciones del proyecto.

Con respecto a las deficiencias en la subestructura observadas en los puentes sobre los rios:

Corinto LI, Quebrada Danta LI, Toro Amarillo LD, El Molino LI, Jiménez LD, Roca LD, Guacimito

LD, Dos Novillos LD vy LI, Destierro LD y LI, Cuba LD vy LI y Madre LI se recomienda lo siguiente:

1.

Verificar el cumplimiento de los requerimientos de doblado de ganchos y aros en el acero de
refuerzo segun AASHTO LRFD 2014 en los elementos de la superestructura y subestructura

del puente sobre el rio Madre LI y en todos los demé&s puentes construidos en el proyecto.

Solicitar a la Administracion una respuesta por escrito en la que indique:
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a.

El procedimiento de limpieza que empleara el Contratista para remover la suciedad en el
interior de los aisladores sismicos de forma tal que se asegure el adecuado
funcionamiento de la superficie deslizante, asi como las medidas preventivas que se
tomarén para evitar que esto siga sucediendo en este puente y en otros puentes con
aisladores sismicos del proyecto.

Las especificaciones del sistema de proteccion de pintura que fue aplicado a los
elementos de conexién de los aisladores sismicos, incluyendo el método y grado de
preparacion de la superficie, el material y espesor de cada capa del sistema de proteccion,

y la vida util esperada.

El plan de intervencién que seguira el Contratista para corregir el desprendimiento del
sistema de proteccién de pintura y la oxidacion observada en los elementos de conexién
de los aisladores sismicos, contemplando que, de colocarse nuevamente el mismo
material, este podria dafiarse en cuestién de pocos afios, como sucedi6é con el sistema
actual. Adicionalmente, las medidas preventivas que se tomaran para evitar la aparicion

de estas deficiencias en los otros puentes con aisladores sismicos del proyecto.

El procedimiento de limpieza que empleara el Contratista para remover la suciedad
alrededor de los apoyos donde se observ6 acumulacién de escombros, de forma tal que

se asegure el adecuado funcionamiento del dispositivo de apoyo.

Con respecto a las deficiencias en los sistemas de proteccion del puente sobre los rios: Guacimito

LD vy LI, Dos Novillos LD vy LI y Destierro LD, se recomienda lo siguiente:

1.

2.

Solicitar el criterio técnico del Programa de Ingenieria Geotécnica en lo que respecta a:

a.

b.

La socavacion observada en la base de las escolleras ligadas con mortero.

La ausencia del elemento de 1 metro de profundidad en la base de la escollera que se
indica en el detalle de los planos estructurales y su efecto sobre el comportamiento y

durabilidad de esta.

Solicitar a la Administracion una respuesta por escrito en la que indique:

a.

El motivo de que no se haya construido el elemento de 1 metro de profundidad en la

punta de la escollera que se indica en el detalle de los planos estructurales.
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b. El plan de intervencion que seguira el Contratista para corregir la socavacion en la base

de las escolleras.

c. Siesta previsto realizar alguna ampliacién en la viga cabezal de las pilas del puente con
el fin de satisfacer el requerimiento de longitud de asiento del Articulo 4.7.4.4 de la
especificacion AASHTO LRFD, tal como se indica en la memoria de calculo de la
rehabilitacion del puente existente, ya que de momento se esta incumpliendo este
requerimiento de la normativa.

d. Evidencia de que se estén implementado todas las medidas de rehabilitacién necesarias
para satisfacer el requerimiento de longitud de asiento del Articulo 4.7.4.4 de la
especificacion AASHTO LRFD en los otros puentes existentes que estan siendo

rehabilitados como parte del proyecto.

Con respecto a las deficiencias observadas en el sistema de drenaje del paso a desnivel

Intercambio Guapiles, se recomienda lo siguiente:

1. Indicar a la Administracion, a manera de recomendacion, que se incluyan especificaciones en
contratos y carteles de licitacién que eviten la descarga de drenajes directamente sobre

elementos de la subestructura o subestructura para evitar su deterioro temprano.
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