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1. Introduccidon

En el presente documento se presenta la respuesta al oficio MD-AM-01676-2022 de fecha 26 de
octubre de 2022 de la Municipalidad de Desamparados, por medio del cual se plantea una solicitud
para realizar la inspeccion de la totalidad de los puentes vehiculares ubicados dentro de la red vial
del cantén de Desamparados. Por parte del Lanamme se plantea la posibilidad de aportar insumos
importantes para este proceso apegdndose al ambito de accion delimitado por la Ley 8114 y sus
reformas. Especificamente, se realizan observaciones sobre los principales deterioros que presentan
las estructuras con el fin de generar insumos para que la Unidad Técnica de Gestion Vial determine
las estrategias de intervencidn que deben aplicarse a cada caso en particular.

Las recomendaciones planteadas en este informe son producto del proceso detallado de inspeccién
en sitio de cada puente realizado durante los meses de enero, febrero y marzo de 2023, por personal
de la Unidad de Gestién Municipal de Pitra del LanammeUCR, como parte de la asesoria técnica
solicitada por la Municipalidad de Desamparados y en apego a las funciones asignadas por la Ley
8114 y sus reformas a este laboratorio en materia de evaluacidn de obra vial.

2. Objetivos

e Informar sobre los principales deterioros y dafios identificados en cada puente
inspeccionado, sefialando aquellos aspectos que ameriten la intervencién por parte de la
Municipalidad de Desamparados.

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

e Recomendar una priorizacion para la intervencion de las estructuras, clasificada segun seis
categorias generales de condicidn: satisfactoria, regular, deficiente, seria, alarmante y falla
inminente.

3. Alcance del informe

La valoracion de los puentes se basa en una evaluacién visual, por lo que se limita a la presentacion
de aquellos aspectos que se consideran importantes de atender para cada estructura; esto a partir
del estudio de los informes de inspeccion rutinaria que son complemento de este informe de
condicidn.

No se brindan soluciones especificas para cada caso, sino que se dan recomendaciones basadas en
los deterioros y dafios observados, asi como, en las condiciones de los principales componentes
estructurales del puente o alcantarilla, segun sea el caso.

Los criterios utilizados para la clasificacién de los puentes y su designacidon dentro de cada categoria
de deterioros y daios se basan en la revisidn en sitio y el registro fotografico de cada puente, por lo
tanto, son criterios basados en la inspeccidn visual, experienciay criterio profesional. En ningin caso
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corresponde a la ejecuciéon de pruebas en campo, instrumentacidon o ensayos de carga en los
puentes.

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

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

4. Metodologia utilizada

Las etapas de la metodologia de trabajo que utiliza la Unidad de Gestién Municipal para el proceso
de inspeccién de puentes se describen mas adelante. En la figura 1 se resume la metodologia de
trabajo que se utiliza para las asesorias sobre puentes. Especificamente, para el alcance de este
informe se desarrollan las actividades correspondientes a la Etapa 2.

Etapa 1. Consiste en la realizacién de un curso teérico-practico para dar a conocer al personal de las
municipalidades el Manual de Inspeccién de Puentes, y capacitarlos para su uso en campo.
Generalmente este curso es realizado regionalmente, y asiste personal de varias municipalidades.

Etapa 2. Comprende tres actividades principales:

e Recopilacion de informacion sobre los puentes existentes en la RVC (ubicacién, tipo,
tamafio, etc.), con el propdsito de planificar y organizar el proceso de inventario e
inspeccion.

e Realizacidn de inspecciones conjuntas, entre el personal de la UGM y la municipalidad, con
el propdsito de consensuar criterios y entrenarlos en el uso de los formularios de inspeccién.
Después de esto, los inspectores municipales quedan en capacidad de realizar las
inspecciones de manera independiente.

e Realizacion de visitas periddicas de seguimiento por parte del personal de la UGM, con el
objetivo de velar porque los trabajos se estén efectuando correctamente y conforme a lo
programado. También se brinda apoyo en algunos casos que presenten mayor complejidad,
o bien aclarar dudas existentes.

Etapa 3. Consiste en el procesamiento de los datos recopilados de cada puente. Estos datos son
transferidos a la UGM para realizar una revision y validar los datos. En caso de que existan dudas o
inconsistencia en los datos, se realizan visitas conjuntas de reinspeccion.

Etapa 4. De manera conjunta el personal de la UGM y las municipalidades analizan la informacion
procesada para cada puente, reconociendo y valorando los dafios existentes con el propdsito de
determinar el estado actual del puente, y la intervencion requerida.
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Etapa 5: El personal de la UGM asesora a la municipalidad en la elaboracién de un “Plan de
intervencién de estructuras de puentes en la RVC”.

Etapa 1 I Etapa 2 I Etapa 3 I Etapa 4 I Etapa 5
| | | I
Inspeccion a cargo de
I 9 funcionarios pe— I I I
I LanammeUCR I I I
| | | |
. Priorizacion de i
Generacion de Plan
Capacitacion I . . Prociesarﬁ‘lento I intervenciones y I i6
tedrico-practica I Inspeccion conjunta vialdacionis ql reconocimiento qI o E?;;:;gs ne
daics de dafins
I | | |
I Inspeccién con asesorias I I I
| > periédicas — | |
. | | |
| | | | |
I ¢ Reinspeccion 1 I 3 » I
= Inspeccion periddica
I ¢ I I (cada dos afios) I
L ] L ] L] L ]

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

LanammeUCR
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Los puentes que se han inspeccionado se caracterizan por presentar estructuras tipicas que
consisten, en su mayoria, en puentes simplemente apoyados, de dos bastiones y una
superestructura; principalmente formados por vigas de acero y concreto, con sistemas de losa y
longitudes variables entre 3,8 m y 43,4 m. Los puentes inspeccionados se ubican en los distritos de:
Desamparados, San Miguel, San Juan de Dios, San Rafael Arriba, San Rafael Abajo, San Antonio,
Frailes, Patarrd, San Cristébal, Rosario, Damas, Gravilias y Los Guido. La Tabla 1 resume sus
caracteristicas principales (el orden de los puentes corresponde al orden en el cual se

inspeccionaron en campo):

Tabla 1. Descripcidn de los puentes inspeccionados en Desamparados

Nombre del Longitud Tipo de Coordenadas (CRTM) Condicion
puente (m) superestructura Latitud Longitud
1 La Lucha 6.9 Cercha de paso 9,73856  -83,99918 Deficiente
superior
2 Bajo Tarrazd 10,4 Ldmina de acero 9,74286  -84,05390 Regular
sobre vigas de acero
3 Bajo Los Angeles 43,4 Colgante 9,74080 -84,06874 Regular
4 Calle Los Acufia 12,5 Losade concreto g ;00q) 399932 Deficiente
sobre vigas de acero
5 Calle Salitre 15.6 Losetas de concreto g 20 0 g4 01752 Regular
sobre vigas de acero
6 Calle La Violeta 10,3 Losa de concreto  9,76468  -84,02900 Regular
Rio San Cristébal
7 Calle La Violeta 4,4 Losade concreto  9,76097  -84,03183 Falla
Quebrada Violeta Inminente
8 Colgante La Trinidad 25,2 Colgante 9,76853 -84,08739 Deficiente
9 La Trinidad 8,6 Losadeconcreto g ,7165 8408746 Deficiente
Rio Alumbre sobre vigas de acero
10 Calle Hidalgo Jacobo 6,8 Losadeconcreto g q50)  _gg 07764 Regular
sobre vigas de acero
11 Calle Méndez 8,9 Losade concreto g Jq00e 5408511 Alarmante
sobre vigas de acero
12 Calle Jiménez 7,6 Losade concreto g o576 g4 05990 Falla
sobre chasis Inminente
13 Calle La Cabuya 4,6 Losa de concreto 9,82503 -84,05988 Deficiente
14 Calle La Pacaya 6,0 Losa de concreto 9,82035 -84,05772 Deficiente
15 Quebrada Molina 9,6 Losetas. de concreto 9,81047 84,05322 Regular
La Pacaya sobre vigas de acero
16 El Manzano 8,1 Losade concreto o 01510 5406587 Regular

sobre viguetas
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Nombre del

Longitud

Tipo de

LanammeUCR

Coorde
Latitud
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nadas (CRTM)

Condicion

puente

(m)

superestructura

Longitud

17 ~ QuebradaHonda 5,6 Losade concreto g 01057 g4 07529 Alarmante
Llano Bonito sobre vigas de acero
19~ QuebradaTablazo 6,5 Losa de concreto  9,84358  -84,03996 Deficiente
Higuito
19~ Barriosanjose 7,8 losadeconcreto g 0763 8403740 Alarmante
Quebrada Naranjo sobre chasis
20 RioJorco Encinales 8,4 Losade concreto g gc16s  g4,04303 Deficiente
sobre chasis
;1  Barrio Corazon de 5,8 Losadeconcreto g o1y 3404446 Deficiente
Maria sobre chasis
2o  Barrio Corazonde 9,7 losadeconcreto g gc)pq 8404620  Deficiente
Jesus sobre chasis
23 Puente de Mina 12,7 Losade concreto g gcne 84,04733 Deficiente
sobre chasis
24 Calle Mora #1 10,7 Losade concreto g oos2s 8404804 Falla
sobre chasis Inminente
25 Calle Mora #2 12,2 Laminadeacero g oo 08 5404948 satisfactoria
sobre vigas de acero
26 Quebrada Reyes 7,8 Losa de concreto 9,85283 -84,05450 Regular
Urb, Santa Barbara ! ! ! g
27 Calle Piedades 5,1 Losa de concreto 9,48808 -84,06846 Regular
28 Calle La Rinconada 6,5 Losade concreto g ¢ a0c g4 06933 Deficiente
sobre vigas de acero
29 Calle El Alto 7,6 Losade concreto g o ing g4 06658 Deficiente
sobre vigas de acero
30 Puente La Isla 9,3 Losade concreto g oooce g4 0612 Regular
sobre vigas de acero
Losa de concreto
31 Entrada E*.Bl 8,8 sobre vigas de 9,85914 -84,06188 Alarmante
Calle Sabanilla
concreto reforzado
32 Calle El Roblar 4,5 Losa de concreto 9,85461 -84,06152 Deficiente
. Loseta de concreto -
33 Calle salida El Llano 12,7 . 9,85985 -84,06073 Deficiente
sobre vigas de acero
34 Entrada El Huazo 23,5 Losade concreto o o070 5406026 Regular
sobre vigas de acero
35  RioJorco El Lince 12,5 Losadeconcreto g gogq9 gy 05058 Deficiente
sobre vigas de acero
36 Alameda Almendro 9,2 Losade concreto g ooaa0 g4 05035 Regular
sobre vigas de acero
37 Calle Flores 6,2 Losade concreto o gcnns 8405010 Alarmante
sobre vigas de acero
38 Calle Naranjo 9,3 Losa de concreto 9,85864 -84,04993 Alarmante
39 Calle El Tirra 5,5 Losade concreto g geone 8403122 Deficiente

sobre vigas de acero
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Nombre del Longitud Tipo de Coordenadas (CRTM) Condicion

puente (m) superestructura Latitud Longitud
Losa de concreto
sobre vigas de acero

40 Guatuso — Los Guido 9,4 9,86998 -84,03813 Aceptable

Losa de concreto
sobre vigas de acero
Losa de concreto
42 Calle Salitrillos 5,5 sobre vigas de 9,87349 -84,03378 Regular
concreto reforzado
Losa de concreto

41 Calle Los Cipreses 12,3 9,87203 -84,03847 Regular

43 Calle Las Mesas 15,5 . 9,87546 -84,02164 Regular
sobre vigas de acero
Puente Los Losa de concreto
44 L 7,9 . 9,87630 -84,02588 Alarmante
Picapiedra sobre chasis
45 Quebrada Honda 4,4 Losa de concreto 9,87720 -84,03517 Regular
La Calera
a4 ~ Fatima-—Parquela 14,6 Losa de concreto  9,88971  -84,03755 Aceptable
Libertad
47 Puente Las Palmas 6,2 Losa de concreto 9,86869 -84,05448 Regular

Losa de concreto

48 Barrio Fatima 7,3 sobre vigas de 9,87304 -84,05856 Deficiente
concreto y chasis

Loseta de concreto

sobre vigas de acero
50 Barrio Corazén de 13,2 Losa c?e concreto

sobre vigas de acero

49 Calle Nazareth 6,0 9,87509 -84,10287 Deficiente

. 9,87083 -84,09115 Regular
Jesus —San Juan

San Juan de Dios .
51 Calle Alfonso XIll 7,3 Arco de paso superior  9,87160 -84,08524 Regular

Losa de concreto

52 Barrio Concepcidén 7,7 . 9,87567 -84,08012 Regular
sobre vigas de acero

53 San Juan de Dios — 116 Losa de concreto 9,87722 84,07906 Ffalla

San Rafael sobre cercha de acero Inminente
San Miguel —San Losa de concreto

54 Rafael Arriba — Sector 23,2 . 9,87902 -84,07005 Satisfactoria

sobre vigas de acero
Lomas
55 Q“e;r:izzfjas' 41 Losade concreto  9,87092  -84,07538  Satisfactoria

Calle Valverde — Losa de concreto
56 . . 8,8 sobre vigas de 9,89070 -84,07599 Deficiente
Barrio Santa Cecilia
concreto reforzado

57 Quebrada Patal|'IIo - 8,7 Losa de concreto 9,88691 -84,08395 Aceptable
San Juan de Dios
58 Urbanizacién 173 Losa de concreto
Porosales Rio Jorco ! sobre cercha de acero
Losa de concreto
59 Barrio Cucubres 8,4 sobre vigas de 9,88898 -84,06496 Deficiente

concreto reforzado

9,88694 -84,07092 Regular

60 Plaza Cucubres 6,1 Losa de concreto 9,89246 -84,06815 Alarmante
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Nombre del Longitud Tipo de Coordenadas (CRTM) Condicion
puente (m) superestructura Latitud Longitud
61 Rio Cucubres — 8,9 Losa de concreto 9,89386 -84,06829 Regular
Calle Fallas
Calle Fallas — Losa de concreto
62 . 17,8 sobre vigas 9,89371 -84,07568 Regular
La Florita
presforzadas
Ri -
63 io Jorco 18,4 Modular tipo Bailey ~ 9,89882  -84,07625 Aceptable

Colegio Contadores

64 Rio Cucubres- 8,6 Losa de concreto 9,90329  -84,07829 Alarmante
Torremolinos

Losa de concreto

65 Calle Altamira 7,3 sobre vigas 9,90000 -84,07406 Deficiente
presforzadas
Rio Cucubres - Losa de concreto
66 . 6,2 sobre vigas 9,86697 -84,06873 Deficiente
Multicentro
presforzadas
67 Rio Damas = 19,5 losadeconcreto g qq131 8406319 Aceptable
Cruz Roja sobre vigas de acero
Rio Tiribi Losa de concreto
68 San Francisco — 13,0 sobre vigas de 9,90161 -84,05894 Deficiente
San Antonio concreto reforzado
69 Gravilias - 20,4 Losade concreto g gq55, 8405610 Aceptable
Rio Damas sobre vigas de acero
70 Quebrada Caliente 6,9 Arco de paso superior  9,89154 -84,05155 Aceptable
71 El Solar 3,8 Losa de concreto 9,89704 -84,04116 Deficiente

En las figuras 2 a 14 se muestra la ubicacién de los puentes inspeccionados distribuidos por distrito
y con la numeracién correspondiente al orden de inspeccidn que se llevé a cabo, Cabe mencionar
que los nombres de los puentes presentados en la tabla 1 podrian no corresponder a los nombres
con los cuales son identificados por la municipalidad o los vecinos.

Cabe mencionar que durante el proceso de inspeccion se visitaron en total 89 estructuras, de las
cuales 8 fueron clasificadas como alcantarillas y 10 fueron clasificadas como puentes peatonales. El
enfoque de este informe corresponde al andlisis de condicidn de los puentes vehiculares, por lo
tanto, el analisis de estas estructuras no estd incluido en este documento.
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Figura 2. Puentes inspeccionados en el distrito de Desamparados Centro
Fuente: LanammeUCR
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Figura 3. Puentes inspeccionados en el distrito de San Miguel
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Figura 4. Puentes inspeccionados en el distrito de San Juan de Dios
Fuente: LanammeUCR
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Figura 5. Puentes inspeccionados en el distrito de San Rafael Arriba
Fuente: LanammeUCR
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Figura 6. Puentes inspeccionados en el distrito de San Antonio
Fuente: LanammeUCR
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Figura 7. Puentes inspeccionados en el distrito de Frailes
Fuente: LanammeUCR
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Figura 8. Puentes inspeccionados en el distrito de Patarra
Fuente: LanammeUCR
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Figura 9. Puentes inspeccionados en el distrito de San Cristébal
Fuente: LanammeUCR
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Figura 10. Puentes inspeccionados en el distrito de El Rosario
Fuente: LanammeUCR
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Figura 11. Puentes inspeccionados en el distrito de Damas

Fuente: LanammeUCR
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Figura 12. Puentes inspeccionados en el distrito de San Rafael Abajo
Fuente: LanammeUCR
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Figura 13. Puentes inspeccionados en el distrito de Gravilias
Fuente: LanammeUCR
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Figura 14. Puentes inspeccionados en el distrito de Los Guido
Fuente: LanammeUCR
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6. Diagnostico de los puentes

En esta seccidon se presentan los principales deterioros y dafios encontrados en cada puente
inspeccionado durante este proceso. Se brinda una breve explicacién de los posibles riesgos
asociados y una recomendacion general de cdmo proceder para cada caso, esta informacion se
presenta en las tablas 3-73.

La clasificacion de cada puente corresponde a una valoracién de los tipos de deterioros y dafios, el
elemento afectado y la extension de este. Los criterios de clasificacion se basan en la Tabla 2:

Tabla 2. Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de deterioro del puente

Equivalencia
Calificacion de  con categorias
la condicion de FHWA
(1995, 2018)

Descripcion de la calificacion de la condicion

Elementos sin deficiencias o con deficiencias leves

i- Safisfactor gue afectan Onicaments la durabilidad del elementlc:.
clona By3 La estabilidad estructural y la sequridad vial estin
aseguradas.

Elementos con deteriorog ligeros. Se  observan
deficiencias leves en elementos funcionales o
By7 estructurales gque pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficienciaz moderadas que
afectan unicamente la durabilidad del elemenio.

Deficiencias importantes, pero los componentes del
pusnte aln funcionan de forma adecuada. Se
observan deficiencias moderadas en elementos

3 Regular 5 funcionales o estructurales gue pueden afectar su
capacidad estructural u operativa, o deficiencias
significativas que afectan dnicamente la durabilidad
del elemento.

Deficiencias senas, pero, gue no llegan a comprometer
la estabilidad del puente. Se observan deficiencias
moderadas en elementos estructurales primarios o

4  Deficiente 4 deficiencias significativas en elementos estructurales
secundarics o elementos funcionales que pueden
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se
observan deficiencias severas que afectan Unicamente
la durabilidad del elemente.

La estabilidad del puente podria estar comprometida
en el cono plazo debido a deficiencias significativas en
unc o varios elementos estructurales principales del
puente, o a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales secundarioz o
elementos funcionales.

Inestabilidad estructural del puente o de sus
componentes. Riesgo alto de colapso de la estructura
debido a deficiencias severas extendidas en uno o

1y0 varios elementos estructurales principales del puente.
Dafio irreversible gue posiblemente requisra la
sustitucion del puente o al menos la sustitucion de los
elementos danados.

Jy2

Fuente: Manual de Puentes 2020 (Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2020)
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Tabla 3. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente La Lucha

Puente: La Lucha

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica una
capa de agregados

Estos materiales
reducen la capacidad

Retirar los materiales sueltos
presentes sobre la superficie

sueltos sobre la|defrenado eimpone|de ruedo, asegurandose de

superficie de [ una carga | dejar libre los puntos de

ruedo. permanente drenaje. Incluir esta actividad
adicional sobre el|en un plan de mantenimiento
puente. periddico del puente.

No se pudo | Se desconoce la | Retirar la formaleta

observar la losa en | condicién de la losa | procurando no dafiar las

su cara inferior por | en su cara inferior, | cerchas metdlicas. Una vez

la presencia de|por lo que podrian | retiradas proceder a identificar
formaleta. existir la presencia de agrietamientos,
agrietamientos y | acero expuesto u otro posible
otros deterioros que | deterioro.
no pueden ser
identificados.
No hay acceso a losa por formaleta
Se identifica la | Lasocavacion genera | Realizar obras de proteccién y
pérdida de material | la pérdida gradual de | relleno de la zona afectada por
inicial en la | material de apoyo de | socavacién de acuerdo con las
cimentacion del | las cimentaciones de | especificaciones establecidas
bastion. los bastiones, en|en la secciéon 616 del Manual

Socavacion en bastiéon de margen derecha

caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos en el
cuerpo del bastion.

de Puentes de Costa Rica 2020.

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500

direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




UNIVERSIDAD DE

. COSTARICA

EIC-Lanamme-INF-0625-2024
Pagina 30

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Deficiente

Puente: La Lucha

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observan
agrietamientos vy
desprendimientos

de concreto en las

Los deterioros
identificados

reducen el nivel de
contencion de las

Realizar las  reparaciones
correspondientes en los
elementos de concreto

dafiados de acuerdo con las

Oxidacidn y corrosion en vigas principales ¢
algunos elementos deformados

on

barandas. barandas, especificaciones establecidas
incrementando las|en la seccion 603.07 del
posibles Manual de Puentes de Costa
consecuencias de | Rica 2020.
una colision.

Las cerchas del|Estos dafios son |Realizar una limpieza general

puente presentan
oxidacién

generalizada y
corrosion con
inicios de

delaminacién.
Algunos elementos
presentan
deformaciones.

progresivos y la

extension de
corrosion con
delaminacién
reducen

considerablemente
la capacidad de
resistir cargas.

de los elementos metalicos
(considerar aplicar un chorro
de arena) para retirar la

oxidacion superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccidén contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

v & . - =
—=n il g KRS

Sefializacién poco visible

La sefializacién
reglamentaria en el
puente es poco
visible y presenta
deterioros
importantes.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de
accidentes en el
puente. Su mala
condicion podria
propiciar un

accidente grave.

Retirar la sefial existente vy
sustituirla con una sefial de
tipo Ceda y cualquier otra que
se considere necesaria, para

regular adecuadamente el
transito segun el Manual
centroamericano de

dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).
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Tabla 4. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Bajo Tarrazu

Puente: Bajo Tar

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

de acero de cuadro de 30x30 cm

! RS rR |
Puente rehabilitado con superposicion de vigas

Se identifican obras
de rehabilitacién
ejecutadas en el
puente.

Es posible que
algunos deterioros
de la estructura
antigua se puedan
extender a la
estructura

rehabilitada

(oxidacion,
corrosion).

Realizar inspecciones rutinarias
para identificar posibles
deterioros tanto en la
superestructura antigua como
en la actual.

Se identifica la
pérdida de material
inicial en la
cimentacion del
bastion.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requiera

derecha aguas abajo

desplazamientos ejecutar obras de desvio
diferenciales y | temporal del cauce.
agrietamientos en el
cuerpo del bastion.
Se observa un |Este tipo de | Realizar una evaluacion
deslizamiento por | deslizamiento puede | puntual del deslizamiento para
detrds del aletdn | afectar la estabilidad | definir las obras a realizar

de margen derecha
en el sector aguas
abajo del puente.

del relleno de

aproximacion, lo
cual podria restringir
el paso por el
puente.

(movimiento de tierras, obra
de retencion).

Revisar el comportamiento de
los flujos de agua en los
accesos y de ser requerido
realizar obras de drenaje
adecuadas.
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Condicion: Reg

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No existe
sefializaciéon  que
regule el transito
en este puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de
accidentes en el

puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefial de tipo Ceda

y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular y canalizar
adecuadamente el transito
segun el Manual
centroamericano de

dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).

Corrosion con pérdida de seccion en
superestructura antigua (cerchas sostienen
bordes del puente)

Se identifican zonas
con corrosién y
pérdida de seccion
en cercha externa
del puente.

Estas cercas proveen

un soporte a los
extremos del
puente, sin
embargo, no son los
elementos de
soporte principal. El
progreso de este

dafio puede generar
fracturas  en la
cercha.

Realizar una sustitucion de los
segmentos que presentan
perforaciones o pérdidas de
seccion en la cercha. Se
recomienda seguir los
lineamientos establecidos en la
seccién 615.10 del Manual de
Puentes 2020.
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Tabla 5. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Bajo Los Angeles

Puente: Bajo Los Angeles

Condicion: Reg

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

) ' - O R )
Diferencia de inclinacion entre columnas, marco
margen izquierda diferencia de 1,1° (torcimiento
de arriostre superior).

Se identifica una
inclinacién  entre
las columnas de la
torre de margen
derecha. Esto ha
generado una
deformacidn en los
elementos de
arriostre superior.

Estas deformaciones
reducen la capacidad
de soporte vertical
que proveen las
torres a los cables
principales. Es
posible  que se
tengan diferencias
de tensidn entre los
cables del puente.

Realizar una inspeccién
detallada de los arriostres
superiores para identificar
posibles  roturas en las

soldaduras y desplazamientos
en los asientos de los cables.
En caso de considerarse
necesario consultar con
especialistas en estructuras.

Terminales de péndolas con torceduras y
dobleces.

Algunas terminales
de péndolas
presentan dobleces
y torceduras.

Estas deformaciones
en las placas podrian
ser producto de
impactos. Los
mismos podrian
exceder los limites
de deformacion
plastica y reducir la
capacidad.

Realizar reparaciones
puntuales para enderezar los
elementos con  dobleces,
procurando no generar grietas
de fatiga en el proceso.

Una silleta perdioé un tornillo.

Falta un tornillo en
una de las silletas
de conexidén entre
cables principales y
péndolas.

Los tornillos
constituyen las
uniones mecanicas
que permiten
mantener en su lugar
las silletas, su
pérdida puede
generar
desplazamientos de
las péndolas.

Reponer el tornillo faltante con
uno de caracteristicas similares
a los usados en la silleta
(diametro, resistencia).
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Puente: Bajo Los Angeles

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunas cubiertas
plasticas con
reventaduras y
zonas

desprendidas.

Estas cubiertas
protegen los cables
de los  efectos
externos y
ambientales. Sin
estas cubiertas se
acelera el proceso de

Retirar las cubiertas dafiadas y
sustituirlas (podria utilizarse
material plastico similar, o
bien, coberturas deformables
por calor).

Descascaramiento de pintura en algunos
elementos

util del elemento.

oxidacion y
corrosion.
y Ji 509 01 2023
Dafios en cubierta de cable principal

La pintura en|Se propicia la | Realizar una limpieza y luego
algunos elementos | aparicién de |aplicar un  sistema de
metdlicos se ha | oxidacion y | proteccién contra la corrosion
descascarado y | corrosidn de acuerdo con las
desprendido. reduciendo la vida | especificaciones de la seccidn

613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Tabla 6. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Los Acufia

Puente: Calle Los Acuia

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas del
puente estan
colapsadas, la
altura de caida al
cauce es de casi 3
metros.

Estas barandas no
ofrecen ningun nivel
de contencion, por lo
que en caso de un
accidente los
usuarios caerian al
cauce.

Retirar los elementos de
baranda remanentes.

Colocar, a la mayor brevedad
posible, un sistema de
contencion de acuerdo con la
Guia para el andlisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).

Se identifica la
pérdida de material
inicial en la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos en el
cuerpo del bastion.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requiera
ejecutar obras de desvio
temporal del cauce.

T e e =g

Corrosién en acero expuesto de chasis

El puente cuenta
con un chasis como
elemento principal
de soporte de la
superestructura, el
mismo presenta
corrosion.

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la

presencia de
corrosion reduce su
capacidad de

soporte 'y puede
generar  fracturas
repentinas.

Realizar una limpieza general
de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga.

Aplicar un  sistema de
proteccidén contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
Considerar la sustitucion del
chasis como soporte principal
de la superestructura.
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Puente: Calle Los Ac

Daiio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican nidos
de piedra en el
cuerpo del bastion
y juntas frias.

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

Sobre capa de tierra aproximadamente 20 cm

capa de agregados
sobre la superficie
de ruedo.

reducen la capacidad
de frenado e impone

una carga
permanente
adicional sobre el
puente.

propiciando la | Rica 2020.
corrosidon del acero
interno y la
degradacién del
concreto.
i
Nidos de piedras y juntas frias en bastiones
No existe | La sefializacién | Colocar una sefial de tipo Ceda
sefializacién  que | reglamentaria y cualquier otra que se
regule el transito | previene la | considere  necesaria, para
en este puente. ocurrencia de | regular % canalizar
accidentes en el |adecuadamente el transito
puente. Su ausencia | seglin el Manual
podria propiciar un | centroamericano de
accidente grave. dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).
Se identifica una | Estos materiales | Retirar los materiales

presentes sobre la superficie
de ruedo, asegurandose de
dejar libre los puntos de
drenaje. Incluir esta actividad
en un plan de mantenimiento
periddico del puente.
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Tabla 7. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Salitre

Puente: Calle Salitre Condicidn: Regular
~ . Riesgo o .
Daiio encontrado Observaciones & e Recomendaciones
vulnerabilidad
Se identificaron | Este tipo de uniones | Realizar una reparacién de
uniones mal | deben proveer una | estas uniones asegurandose de
elaboradas en el |transferencia que la totalidad de los perfiles
sistema de |adecuada a las|queden debidamente soldados

arriostramiento.

cargas del puente, es
posible  que se
presenten

reventaduras en los
puntos de soldadura.

y adheridos al resto de la

superestructura. Se
recomienda seguir los
lineamientos de la seccidn

555.14 del CR-2020.

Falta la extension de drenajes (oxidacion en
vigas)

No se tienen
tuberias de
extension de
descarga para los
drenajes del
puente.

Las aguas de
escorrentia entran
en contacto directo
con elementos de la
superestructura,
favoreciendo
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.

Colocar tuberias de extensién
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0,1
metros. Seguir las
recomendaciones de la seccién
604.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se identifica la
pérdida de material

inicial en la
cimentacion del
bastion.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos en el
cuerpo del bastién.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requiera
ejecutar obras de desvio
temporal del cauce.
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Observaciones

LanammeUCR
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Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Existe una
separacion entre el
bastién y el aletén
en la  margen
derecha del puente
de
aproximadamente

Estas separaciones
pueden ser causadas
por asentamientos
en el terreno, o bien,
por desplazamientos
generados por
empujes del relleno

Revisar las condiciones del
relleno de aproximacion para
verificar si existen
desplazamientos o
agrietamientos.

Reparar la abertura siguiendo
los lineamientos de la seccién

agrietamientos
causados por el
mismo proceso
constructivo. Estos
agrietamientos
permiten el paso de
agua a lo interno
favoreciendo la
corrosién del acero
interno.

0.05 metros. qgue pueden generar | 619.11 del Manual de Puentes
afectaciones en los | de Costa Rica 2020.
i accesos.
; i = }
Separacién entre bastion y aletén margen
derecha (5cm)

Algunas losetas | Los bordes y | Realizar reparaciones en los
presentan esquinas en losetas | elementos agrietados
agrietamientos en|de piso pueden | siguiendo las recomendaciones
las esquinas. presentar establecidas en la seccién 606

del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Concreto obstruye apoyo en viga margen
izquierda

Se encontraron
acumulaciones de
concreto sobre los
apoyos del puente.

La presencia del
concreto en los
apoyos restringe el
movimiento de
estos, lo cual puede
propiciar
deformaciones en
las vigas y dafios en
los mecanismos de
apoyo.

Demoler el concreto evitando
generar danos en los apoyos,
vigas y pedestales de asiento.
Realizar una limpieza general
de la zona de asiento.
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Tabla 8. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle La Violeta Rio
San Cristobal

Puente: Calle La Violeta Rio San Cristobal

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica una
capa de agregados

Estos materiales
reducen la capacidad

Retirar los materiales sueltos
presentes sobre la superficie

Abundantes nidos de piedra en bastiones y
aletones

sueltos sobre la|defrenado eimpone|de ruedo, asegurandose de

superficie de [ una carga | dejar libre los puntos de

ruedo. permanente drenaje. Incluir esta actividad
adicional sobre el |en un plan de mantenimiento
puente. periddico del puente.

Se identifican nidos | Este tipo de | Realizar una reparacion

de piedra en el
cuerpo del bastion

i | y juntas frias.

Nidos de piedra en losa

Se identifican nidos
de piedra en el
cuerpo del bastion

|| y juntas frias.

deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosidon del acero
interno % la
degradacién del
concreto.

puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Puente: Calle La Violeta Rio San

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No se tienen
tuberias de
extension de

descarga para los

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las

Socavacion por debajo de fundaciones de ambos
bastiones (apoyo en roca)

drenajes del | superestructura, recomendaciones de la seccién
puente. favoreciendo 604.10 del Manual de Puentes
procesos de | de Costa Rica 2020.
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.
Se identifica la|Lasocavacidngenera | Realizar obras de proteccion y

pérdida de material
por debajo de la
cimentacion del
bastion.

la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos en el
cuerpo del bastion.

relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requiera
ejecutar obras de desvio
temporal del cauce.
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Tabla 9. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle La Violeta —
Quebrada La Violeta

Puente: Calle La Violeta — Quebrada

Violeta

Condicion: Falla Inminente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observan
fracturas tanto en

Este tipo de dafio
esta relacionado con

Los dafios en el puente
justifican su reemplazo por una

bastiones como en | sobrecargas del | nueva estructura.
aletones con |relleno que han
inclinacion sobrepasado la
apreciable de las|capacidad de los
paredes. muros de retencion.
Es posible un colapso
de estos elementos.
: o ; l't..' S
Fractura de bastiones y de aletones (inclinacion
apreciable)
Se identifica | La socavacion ha|Los dafios en el puente
socavacion por | sobre pasado el nivel | justifican su reemplazo por una
detrds de los|de cimentaciones y |nueva estructura.
bastiones. ha retirado material

incluso por detras de
los mismos,
poniendo en riesgo
la estabilidad del
puente.

En tanto se sustituye Ia
estructura se pueden realizar
obras temporales para evitar
un mayor avance de |la
socavacion.

boF !
3 ; R [
No hay canalizadores en los accesos

No hay elementos
de contencidon en
los accesos del
puente.

El alineamiento del
camino y los accesos
en las entradas del
puente junto con la
ausencia de
elementos de
contencion vehicular
pueden generar un
accidente grave.

Colocar elementos
canalizadores que impidan la
caida hacia el cauce del rio de
acuerdo con la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).
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Puente: Calle La Violeta — Quebrada
Violeta

Materi

ales y Modelos Estructurales

Condicion: Falla Inminente

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas del
puente presentan
fracturas y
faltantes.

Estos elementos
podrian no ofrecer
un adecuado nivel de
contencion ante un
impacto vehicular.

Reemplazar las  barandas
actuales con sistema de
contencion vehicular

adecuados de acuerdo con
Guia para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).

, X ; .a'"-".'\.. 'd'-'. ‘l
Deslizamientos en costados

Se presentan
deslizamientos en
el terreno por los
costados de los
aletones.

Estos deslizamientos
pueden extenderse a
los rellenos de
aproximacion y
restringir el acceso al
puente.

Considerar la ejecucién de
obras de retencién durante el
proceso de disefio y
construccién del nuevo
puente.

Sobrecap;;de lastre

Se identifica una
capa de agregados
sueltos sobre la
superficie de
ruedo.

Estos materiales
reducen la capacidad
de frenado e impone

una carga
permanente
adicional sobre el
puente.

Retirar los materiales sueltos
presentes sobre la superficie
de ruedo, asegurandose de
dejar libre los puntos de
drenaje. Incluir esta actividad
en un plan de mantenimiento
periddico del puente.
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Tabla 10. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente La Trinidad
(Colgante) — Rio Santa Elena

Puente: La Trinidad (Colgante)

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Deficiente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Rotulacién de peso

La antigliedad del

Colocar rétulos similares en las

maximo de 2| puente % su | entradas de los caminos de
toneladas en el |condiciéon justifican |acceso que llegan a este
puente. esta regulacién | puente advirtiendo de la
existente. En caso de | capacidad maxima.
excederse es posible
que se presenten
dafios considerables
o incluso la falla de
elementos.
L PR A i
Puente colgante con restrlcmon de carga a 2
Toneladas
Se identifican | Estos elementos han | Al tratarse de péndolas es
elementos con | reducido su | posible realizar la sustitucion
corrosién y pérdida | capacidad de|de elementos individuales
de seccibn en|soportar carga vy |dafado (sistema redundante).
conexiones entre | podrian  presentar |Se recomienda seguir las

Dafio en péndolas, conexién con pasarela
(tornillos con corrosion)

las péndolas y la
pasarela.

fallas repentinas.

recomendaciones de la seccidon
615.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Barandas deformadas (elementos rotos)

Se observan
elementos de Ia
baranda con
deformaciones
importantes y
fracturas.

Este tipo de dafio

usualmente se
presenta por
sobrecargas en el
puente. Estas
barandas no ofrecen
un nivel de
contencion

adecuado.

Realizar una sustitucion de los
elementos dafiados con piezas

de dimensiones y
caracteristicas similares.
Se recomienda seguir las

recomendaciones de la seccidon
615.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Trinidad (Colgante)

Dafio encontrado

Observaciones
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Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

: e
Cable con empate de candados (margen

Los cables
principales
presentan uniones
por medio de
candados de
friccion.

Este tipo de uniones

pueden  presentar
pérdida de torque
con el paso del
tiempo exponiendo
al cable a un
deslizamiento
repentino.

Revisar de forma periddica la
condicion de estos candados

de friccion.
Considerar la inclusién de
candados adicionales para

aumentar la redundancia de la
union.

Las silletas de unidn

La corrosion en este

Realizar una limpieza de los

]t > B

| - '_. ,
Rotura de elementos de unién baranda —
péndolas

entre los cables|tipo de elementos|elementos de este tipo en el
principales y las | puede generar | puente (considerar la
péndolas fracturas vy fallas | utilizaciéon de un chorro de
presentan repentinas. arena). Evaluar la condicién de
corrosion. cada uno de estos dispositivos
para identificar si se presentan
agrietamientos o pérdidas
excesivas de espesor.
Reemplazar los elementos que
presenten mayores dafios.
Colocar un sistema de
proteccion sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con las
especificaciones de la seccién
613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
Existen roturas | Estas roturas | Realizar una sustitucion de los
entre algunos | reducen elementos dafados con piezas
elementos de las | significativamente el | de dimensiones y
barandas y las | nivel de contencidn | caracteristicas similares.
péndolas en las|de las barandas y|Se recomienda seguir las
zonas de unién. facilitan la | recomendaciones de la seccién
deformaciéon de las |615.07 del Manual de Puentes
péndolas. de Costa Rica 2020.
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Tabla 11. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente La Trinidad -Rio
Alumbre

Puente: La Trinidad - Rio Alumbre

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

torcidos restringen paso)

Las barandas del
puente estan en
mal estado vy
existen algunos
elementos
metalicos que
restringen el ancho
utilizable del
puente.

Estas barandas no
ofrecen un adecuado
nivel de contencion.
Los elementos
intermedios pueden
generar dafios en los
vehiculos y usuarios.

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo
establecido en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).

R |

Los bastiones del

No se identificaron

Realizar inspecciones

No hay acceso a losa interior (latas de
formaleta)

puente estan | fracturas ni dafos | periédicas donde se pueda
apoyados sobre | considerables en el | identificar la formacion de
rocas. bastidny las rocas de | posibles agrietamientos en

apoyo. Sin embargo, | macizo rocoso.

el rio impacta

directamente el

macizo rocoso, lo

que puede ocasionar

una fractura.
No se pudo | Estas latas aportan | Retirar las latas de formaleta

observar la losa en
su cara inferior por
la presencia de
latas de formaleta.

muy poca capacidad

de soporte, sin
embargo, son
elementos que
pueden generar

corrosion al resto de
la superestructura.

evitando generar dafos en la
losa y en las vigas principales.
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Condicion: Defici

Puente: La Trinidad - Rio Alumbre

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Pkt -,‘E“a o Rl B TR e e
Cercha con oxidacidn y corrosion inicial

Las cerchas del
puente presentan
oxidacién y
corrosion con
inicios de

delaminacion.

Estos dafios
progresivos
extensién de
corrosién  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

son
y la

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

. i e e
Se requiere canalizadores en ambos accesos

No hay elementos
de contencion en
los accesos del
puente.

El alineamiento del
camino y los accesos
en las entradas del
puente junto con la
ausencia de
elementos de
contencion vehicular
pueden generar un
accidente grave.

Colocar elementos
canalizadores que impidan la
caida hacia el cauce del rio de
acuerdo con la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).
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Tabla 12. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Hidalgo-

Puente: Calle Hidalgo Jacobo

Jacobo

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Faltan canalizadores, obstaculo peligroso en
acceso margen derecha

No hay elementos
de contencidon en
los accesos del
puente. Hay un
obstaculo peligroso
en el acceso de
margen derecha.

La ausencia de
elementos de
contencion vehicular
puede generar un
accidente grave.

Colocar elementos
canalizadores que impidan la
caida hacia el cauce del rio, o
un impacto contra el obstaculo
sefalado de acuerdo con la
Guia para el andlisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).

Superficie de rodamiento en mal estado (baches
y sobre capa asfalto)

La superficie de
ruedo presenta
baches y

desprendimiento
de agregados.

La presencia de estas
condiciones en la
superficie de ruedo
puede generar
accidentes al
realizarse maniobras
evasivas en el
puente.

Retirar la sobrecapa de mezcla
asfaltica de acuerdo con las
disposiciones de la seccion 622
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Asegurarse de que no queden
desniveles entre la rasante de
los accesos y la superficie de
ruedo del puente.

Vigas expuestas, descascaramiento de concreto
en losa y nidos de piedra

El acero interno de

la losa de este
puente esta
expuesto, esto
debido al

descascaramiento
del concreto.

El acero interno al
estar expuesto
presenta  procesos
de oxidaciéon vy
corrosion que
pueden reducir su
capacidad con el
paso del tiempo.

Realizar reparaciones a lo largo
de los elementos de acero para
colocar material de proteccién
qgue impida el ingreso de aguay
humedad hacia el interior de la
losa.

Seguir las disposiciones de la
seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle Hidalgo Jacobo

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

By
ok :
equieren extension, se encuentran
obstruidos

No se tienen
tuberias de
extension de
descarga para los
drenajes del
puente.

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la
superestructura,
favoreciendo
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las
recomendaciones de la seccién
604.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Nidos

de

ple-dra y juntas frias en bastiones

Se identifican nidos
de piedra en el
cuerpo del bastion

y juntas frias.

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosiéon del acero
interno % la
degradacién del
concreto.

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Tabla 13. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Méndez

Puente: Calle Méndez

Condicion: Alarmante

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica una
capa de agregados

Estos materiales
reducen la capacidad

Retirar los materiales sueltos
presentes sobre la superficie

visible presenta
agrietamientos por

son esperables en
este tipo de

sueltos sobre la|defrenado eimpone|de ruedo, asegurandose de
superficie de [ una carga | dejar libre los puntos de
ruedo. permanente drenaje. Incluir esta actividad
adicional sobre el |en un plan de mantenimiento
puente. periddico del puente.
e GRS M L A il
Sobrecapa de lastre, faltan canalizadores
Parte de la losa|Este tipo de grietas | Realizar un sellado de grietas

siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccidn 606

flexion. En otra | superestructura. Sin|del Manual de Puentes de
parte existe | embargo, su | Costa Rica 2020.
formaleta que | formacion puede | Retirar la formaleta existente
impide favorecer la entrada | para inspeccionar la cara
inspeccionar la|de humedad a lo |inferior de la losa restante,
losa. interno de la losa. procurando no dafar las vigas
principales ni la losa.
Ay A it !

Grietas por flexion en losa, ampliacion tiene

formaleta que impide realizar inspeccion
Las vigas del|Estos dafios son|Realizar una limpieza general
puente presentan |progresivos y la|de los elementos metalicos
oxidacion extension de |para retirar la oxidacién
generalizada y | corrosién con | superficial.
corrosion con | delaminacién Revisar cada elemento para
inicios de | reducen descartar la presencia de

Vigas principales de dos tipos (tipo I, Cerchas)
con oxidacién y corrosién con inicios de
delaminacién.

delaminacion.

considerablemente
la capacidad de
resistir cargas.

grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccidén
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosidn
de acuerdo con la seccidn
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Labaoratorio N,

Materiales y Modelos

Condicion: Alar
Riesgo o
vulnerabilidad

Estructurales

Recomendaciones

£
Bastidn con socavacion grave en margen
derecha

Se identifica la
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion del
bastion.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos en el
cuerpo del bastién.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requiera
ejecutar obras de desvio
temporal del cauce.

Deslizamiento activo en bastién margen
derecha, aguas abajo

Existe una grieta | Estos agrietamientos | Revisar las condiciones del
entre el cuerpo del | pueden ser causados | relleno de aproximacién para
bastion y el aletédn | por asentamientos | verificar si existen
en la margen | en el terreno, o bien, | desplazamientos o
derecha. por desplazamientos | agrietamientos.
generados por | Reparar la abertura siguiendo
empujes del relleno | los lineamientos de la seccion
que pueden generar | 619.11 del Manual de Puentes
afectaciones en los | de Costa Rica 2020.
accesos. Considerar la construccion de
un encamisado externo para
este puente en vista de los
dafios observados.
Se identifica un |Este tipo de | Realizar una evaluacion
deslizamiento  de | deslizamiento puede | puntual del deslizamiento para
terreno junto al | afectar la estabilidad | definir las obras a realizar

bastion de margen
derecha.

del relleno de
aproximacion, lo
cual podria restringir
el paso por el
puente.

(movimiento de tierras, obra
de retencion).

Revisar el comportamiento de
los flujos de agua en los
accesos y de ser requerido
realizar obras de drenaje
adecuadas.

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500

direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




UNIVERSIDAD DE

 COSTARICA

EIC-Lanamme-INF-0625-2024
Péagina 51

LanammeUCR

ak:

torio Nacio

Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 14. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Jiménez

Puente: Calle Jiménez

Condicion: Falla Inminente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

&

L
e
fhci_ oy

iE

g S

Puente sin barandas, ni sefializacion, requiere

canalizadores de acceso

El  puente no
cuenta con
barandas.

No hay ningun
elemento de
retencién que

impida la caida al
cauce de algun
usuario.

Colocar, a la mayor brevedad
posible, un sistema de
contencion de acuerdo con la
Guia para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).

El puente cuenta

Los chasis no son

Realizar una limpieza general

con un chasis como | elementos de los elementos metalicos
elemento principal | adecuados para|para retirar la oxidacion
de soporte de la|soportar cargas de |superficial.
superestructura, el | superestructuras, la | Revisar cada elemento para
mismo  presenta | presencia de | descartar la presencia de
corrosion. corrosion reduce su | grietas por fatiga.
capacidad de | Aplicar un sistema de
soporte y puede | proteccién contra la corrosidn
generar  fracturas|de acuerdo con la seccidon
repentinas. 613.08 del Manual de Puentes
i de Costa Rica 2020.
Se considera que la condiciéon
reforzado general de la superestructura
justifica su reemplazo por
completo
Las vigas de | Es posible que ante | Se considera que la condicidn

Vigas de concreto con fracturas y acero
expuesto (condicion critica)

concreto presentan
fracturas
importantes Y
acero expuesto.

una carga se
incrementen las
fracturas o se dé una

falla repentina del
puente bajo las
condiciones
actuales.

general de la superestructura
justifica su reemplazo por
completo.
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Puente: Calle Jiménez

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Falla In
Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

1 5 T T
Socavacion grave en ambos marcos,
deslizamiento activo en ambos marcos

Se
socavacion
debajo de la
cimentacion de
ambos marcos y
deslizamientos
activos en ambas
margenes.

identifica
por

La pérdida de
material de apoyo
compromete la
estabilidad de Ia
subestructura, es
posible que ante una
creciente en este rio
se dé un fallo en el
puente.

Las condiciones presentes en el
puente justifican su reemplazo.

L

Condicidn critica del puente

Se observaron
deterioros y fallas
importantes tanto

a nivel de
superestructura
como de
subestructura.

Las condiciones del
puente representan
un riesgo para los
usuarios. Es posible
que se presente un
colapso del puente
dadas las
condiciones de la
superestructura y de
las cimentaciones.

Gestionar el reemplazo de este
puente, considerando que
existen riesgos de seguridad
vial que pueden ser atendidos
de forma inmediata.
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Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 15. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle La Cabuya

Puente: Calle La Cabuya

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Deficiente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Deterioro en superficie de ruedo

Se observan
deterioros leves en
la superficie de
ruedo
(agrietamientos,
desprendimientos
de agregado).

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Sl
Baranda de poca capacidad, no hay
canalizadores de acceso

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel
de contencion.

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y
no puedan evitar la
caida al cauce.

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo
establecido en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).

| Se observan
agrietamientos por

flexion en la cara

inferior de la losa.

Este tipo de grietas
son esperables en
este tipo de
superestructura. Sin
embargo, su
formacion puede
favorecer la entrada
de humedad a lo
interno de la losa.

Realizar un sellado de grietas
siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccion 606
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.
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Materiales y Modelos Estructurales

Puente: Calle La Cabuya

Daiio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Socavacion en delantal de salida y aletdn
margen izquierda aguas abajo

Se identifica la
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion del
bastion y  del
aleton.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos en el
cuerpo del bastion.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidn 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requiera
ejecutar obras de desvio
temporal del cauce.

Salida de alcantarilla en aletén margen izquierda
requiere reparacion

Existe una descarga
de agua en el
aletén de margen
izquierda.

Este tipo de
descargas generan
condiciones de

humedad constantes
en el concreto que
afectan su
durabilidad.

Considerar la construccién de
un bajante para evacuar estas
aguas fuera del cuerpo del
aleton.

Rellenar con concreto los
bordes de la tuberia para evitar
fugas en el interior del cuerpo
del aleton.

Socavacion inicial en aletdn margen derecha
aguas arriba

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del aletdn.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 16. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle La Pacaya
Condicion: Deficiente

Puente: Calle La Pacaya

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Puente ampliado construido sobre puente
antiguo, ampliacién con chasis relleno de

concreto

La superestructura
actual se construyo
sobre el puente
anterior utilizando
un chasis en el
sector aguas arriba.

La utilizaciéon de un
chasis en la
superestructura es
una practica
inadecuada, pues
son elementos que
no estdn disefados
para este tipo de
cargas.

Revisar cada elemento para

descartar la presencia de
grietas por fatiga.
Aplicar un  sistema de

proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidon
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Desprendimiento de agregados, baches y
agrietamientos menores en superficie de ruedo

Se observan
deterioros leves en
la superficie de
ruedo
(agrietamientos,
desprendimientos
de agregado).

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Socavacion de ambos accesos (peligrosos)
requieren canalizadores y obras de retencién

Se identifica
socavacion en el
relleno de
aproximaciéon  de
ambos accesos.

La pérdida de
material de relleno
puede generar
dafios en los accesos
del puente y
representa una
condicidon de riesgo
para los usuarios.

Realizar obras para mejorar la
canalizacién de las aguas
presentes que estan afectando
los rellenos (cunetas, bajantes,
etc.).

Reponer el material que se ha
perdido con agregados que
cumplan con las disposiciones
de la seccién 704.03 del CR-
2020.
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Puente: Calle La Pacaya

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Deficiente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Socavacion de bastiones con apoyo sobre rocas
(obras de reparacion presentes)

pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion y el
aleton.

la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Se observa una |Este tipo de | Realizar una reparacion del
fractura en el | agrietamiento puede | agrietamiento siguiendo las
cuerpo del bastion |ser causado por | recomendaciones de la seccién
de margen | sobrecargas en el | 607.09 del Manual de Puentes
izquierda. relleno posterior y | de Costa Rica 2020.

reducir la capacidad

de soporte del

bastion.

Fractura de cuerpo de bastion margen izquierda

Se identifica la|Lasocavacidongenera | Realizar obras de proteccion y

relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la secciéon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 17. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada Molina-
La Pacaya

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Acceso a margen izquierda en mal estado
(manejo de aguas, reconformacion)

Se presenta
material suelto vy
deformacion en la
superficie de ruedo
del acceso de
margen izquierda.

Estas  condiciones
favorecen la
ocurrencia de
accidentes al tenerse
una superficie con
poca friccion.

Realizar obras para mejorar el
manejo de aguas de
escorrentia en los costados del
camino y labores de
reconformacion en la
superficie.

Seguir las recomendaciones de
la seccién 621 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan | progresivos y la|de los elementos metalicos
oxidacion y | extensién de|para retirar la oxidacion
corrosién con | corrosién  pueden | superficial.

inicios de | reducir la capacidad | Revisar cada elemento para
delaminacién. de resistir cargas. descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes

de Costa Rica 2020.
Aplicar un  sistema de
Oxidacion parcial con inicios de corrosion en proteccién contra la corrosién
vigas principales de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes

de Costa Rica 2020.
Algunas losetas | Los bordes y | Realizar reparaciones en los
presentan esquinas en losetas | elementos agrietados
agrietamientos en|de piso  pueden | siguiendo las recomendaciones
los bordes y | presentar establecidas en la secciéon 606
esquinas. agrietamientos del Manual de Puentes de

causados por el | Costa Rica 2020.
mismo proceso

Agrietamientos en esquina de losetas

constructivo.  Estos
agrietamientos

permiten el paso de
agua a lo interno
favoreciendo la
corrosion del acero

interno.
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Puente: Quebrada Molina — La Pacaya

LanammeUCR

abaratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Reg

Dailo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion y el

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual

aleton. aletones, en caso de | de Puentes de Costa Rica 2020.
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.
Inicios de socavacién en bastién margen
izquierda
Se identifica una | Estos materiales | Retirar los materiales sueltos
capa de agregados | reducen la capacidad | presentes sobre la superficie
sueltos sobre la|defrenado eimpone|de ruedo, asegurandose de
superficie de [una carga | dejar libre los puntos de
ruedo. permanente drenaje. Incluir esta actividad
adicional sobre el |en un plan de mantenimiento
puente. periddico del puente.
e, e R N s L L B
Sobrecapa de lastre y juntas de expansion
obstruidas
Las barandas del|Lla configuracion | Revisar las recomendaciones

Barandas de baja altura

puente presentan

una baja altura
sobre el nivel de
rasante.

actual podria facilitar

que un vehiculo
sobrepase la
baranda.

respecto a la altura minima
recomendable segun lo
establecido en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).

Colocar elementos adicionales
para incrementar la altura de la
baranda segln la normativa
correspondiente.
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Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 18. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente El Manzano

Condicion: Reg

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas
presentan obras de
reconstruccion
recientes, sin
embargo, ya se ven
algunas marcas de
impactos.

El alineamiento del
puente favorece la

ocurrencia de
impactos en las
columnas, es posible
que un vehiculo

genere dafios a estos
elementos.

Realizar revisiones periddicas
que permitan identificar
posibles dafios en las barandas
(principalmente en las
columnas de los accesos).

Socavacion en ambos bastiones (apoyados sobre
roca)

Se identifica Ia
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

tiene acero

- . b =T
Vigueta se encuentra reventada,
expuesto

Una de las viguetas

de la
superestructura
presenta una

fractura.

Este tipo de dafio

podria facilitar la
ocurrencia de
corrosion en el
interior de la
vigueta, reduciendo
su capacidad
soportante.

Realizar reparaciones en esta
vigueta siguiendo las
recomendaciones establecidas
en la seccidon 606 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Condicion: Reg

Daio encontrado Observaciones R|esg9 .° Recomendaciones
vulnerabilidad
La viga metdlica del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presenta | progresivos y la|de los elementos metdlicos
oxidacion y | extension de |para retirar la oxidacién
corrosién con | corrosién  pueden | superficial.
inicios de | reducir la capacidad | Revisar cada elemento para

R
Oxidacidn parcial y corrosién inicial en viga
metalica

delaminacion.

de resistir cargas.

descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se identifica un
agrietamiento
menor y algunos
nidos de piedra en
los bastiones.

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de

humedad hacia el
interior del concreto,

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

propiciando la | Rica 2020.

corrosidon del acero

interno y la

degradacién del

concreto.
Se observa un |Este tipo de | Realizar una evaluacion
deslizamiento en el | deslizamiento puede | puntual del deslizamiento para
costado del puente | afectar la estabilidad | definir las obras a realizar

en la
derecha.

margen

del relleno  de
aproximacion, lo
cual podria restringir
el paso por el
puente.

(movimiento de tierras, obra
de retencion).

Revisar el comportamiento de
los flujos de agua en los
accesos y de ser requerido
realizar obras de drenaje
adecuadas.
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Tabla 19. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada Honda-

Puente: Quebrada Honda Llano Bonito

Llano Bonito

Condicion: Alarmante

Daiio encontrado Observaciones Rlesgt? ? Recomendaciones
vulnerabilidad

Las vigas metdlicas | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
del puente | progresivos y la|de los elementos metdlicos
presentan extension de |para retirar la oxidacién
oxidacion y | corrosién  pueden | superficial.

corrosion con | reducir la capacidad | Revisar cada elemento para
inicios de | de resistir cargas. descartar la presencia de

b

tipos de vigas)

Oxidacidn y corrosion de vigas principales (3

delaminacion.

grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidn
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

No hay acceso a la losa por formaletas, latas
sobre capa de lastre

Iy

No se pudo
observar la losa en
su cara inferior por
la presencia de
latas de formaleta.

Estas latas aportan
muy poca capacidad

de soporte, sin
embargo, son
elementos que
pueden generar

corrosion al resto de
la superestructura.

Retirar las latas de formaleta
evitando generar dafios en la
losa y en las vigas principales.

Retirar el material de lastre que
se encuentra sobre la
superficie de ruedo.

Barandas en mal estado (requieren
canalizadores y sefializacion)

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel

de contencion,
estan incompletas
en uno de los

costados.

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y
no puedan evitar la
caida al cauce.

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo
establecido en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).
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Puente: Quebrada Honda Llano Bonito

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Alar

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica | La socavacién ha | Reponer el material perdido e

socavacion por | retirado material por | implementar obras de

detrds de los | detrds de los | proteccidn de la zona afectada

bastiones. bastiones poniendo | por socavacién de acuerdo con

en riesgo la|las especificaciones

estabilidad del | establecidas en la seccién 616

puente. del Manual de Puentes de

Costa Rica 2020.
% = il 3 1
Socavacion por detras del bastiéon margen
izquierda y fundacidn
Se identifican | Este tipo de | Realizar una evaluacion

deslizamientos en
la margen izquierda

deslizamiento puede
afectar la estabilidad

puntual del deslizamiento para
definir las obras a realizar

L e T '] 'y
Fractura en viga cabezal margen izquierda

del puente. del relleno de | (movimiento de tierras, obra
aproximacion, lo | de retencidn).
cual podria restringir
el paso por el|Revisar el comportamiento de
puente. los flujos de agua en los
accesos y de ser requerido
realizar obras de drenaje
adecuadas.
Se observa | Este tipo de | Realizar una reparaciéon del
agrietamiento en la | agrietamiento puede | agrietamiento siguiendo las
viga cabezal del|ser causado por|recomendaciones de la seccién
cuerpo del bastion | sobrecargas en el | 607.09 del Manual de Puentes
de margen | relleno posterior y | de Costa Rica 2020.
izquierda. reducir la capacidad

de soporte del

bastion.
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Tabla 20. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada Tablazo
Higuito

Puente: Quebrada Tablazo Higuito

Condicion: Defici

Daiio encontrado Observaciones Rlesgt? ? Recomendaciones
vulnerabilidad
En general, los|Estos dafios son|Realizar una limpieza general
elementos que | progresivos y la|de los elementos metalicos
conforman la | extension de |para retirar la oxidacién
superestructura corrosion  pueden | superficial.
muestran reducir la capacidad | Revisar cada elemento para
deterioros de tipo | de resistir cargas. descartar la presencia de
oxidacion y grietas por fatiga (en caso de
corrosion. identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
- de Costa Rica 2020.
ek o Lo Aplicar un  sistema de
Superestructura con diferentes tipos de vigas y proteccion contra la corrosion
cubierta metalica (lamina 3mm espesor) de acuerdo con la seccion
oxidacién 100% corrosién con delaminacion 613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
Se identifica la|Lasocavacidongenera | Realizar obras de proteccion y

pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién

la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de

relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas

i 3
Baranda de concreto impactada, presenta
agrietamientos y acero expuesto

del bastion y el|los bastiones vy |en la seccién 616 del Manual
aleton. aletones, en caso de | de Puentes de Costa Rica 2020.

no atenderse se

corre el riesgo de

desplazamientos

diferenciales y

agrietamientos.
Se observan | Los deterioros | Realizar las  reparaciones
agrietamientos vy | identificados correspondientes en los
desprendimientos |reducen el nivel de | elementos de concreto

de concreto en las
barandas.

contencion de las

barandas,
incrementando las
posibles
consecuencias  de
una colision.

dafiados de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 603.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Puente: Quebrada Tablazo Higuito

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Desgaste de losa con desprendimiento de
agregados

Se observan
deterioros leves en
la superficie de
ruedo
(agrietamientos,
desprendimientos
de agregado).

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Pérdida de agregados en losa inferior

Se presenta la
pérdida de
agregados en la
losa inferior en las
aberturas de Ia

lamina de acero.

La pérdida de estos
agregados  podria
generar
agrietamientos por
falta de soporte en la
losa del puente.

Realizar reparaciones en los
bordes de la ldmina de acero
(posiblemente un proceso de
enderezado y soldadura) para
evitar una mayor pérdida de
estos agregados.
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Tabla 21. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Barrio San José

Puente: Barrio San José

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

[l O i L . i s 4
Losa fracturada, superficie de ruedo mixta
(acero-concreto) con deformacion y dafios
importantes (condicidn critica)

Los elementos de
concreto de la losa

presentan

fracturas, por lo
que la misma se
deforma y
desprende con el
paso de los
vehiculos.

Bajo estas
condiciones es
posible que se den
agujeros en la losa
del puente,
poniendo en riesgo
la seguridad de los
usuarios.

Reconstruir la superestructura
del puente.

En tanto se realice esta
sustitucion es posible que se
presenten agujeros que deban
ser atendidos utilizando placas
de acero similares a las ya
existentes.

Las vigas metalicas | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
del puente | progresivos y la|de los elementos metalicos
presentan extensién de |para retirar la oxidacién
oxidacién y | corrosién  pueden | superficial.
corrosion con | reducir la capacidad | Revisar cada elemento para
inicios de | de resistir cargas. descartar la presencia de
delaminacién. grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
Oxidacién 100%, corrosién con delaminacién en de acuerdo con la seccién
vigas principales y elementos metalicos 613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
Se observan | Estos Realizar una reparacion

S 8.0, 2H0ss

Bastidn con desprendimiento y acero expuesto

algunos
desprendimientos
de concreto y acero
expuesto en el
bastion de margen
derecha.

desprendimientos
facilitan la oxidacion,
corrosion y deterioro
del acero interno.

puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Puente: Barrio San José

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Alar
Riesgo o
vulnerabilidad

ante |

Recomendaciones

El puente no
cuenta con un
bastion en la
margen izquierda,
Unicamente se
tiene una viga
cabezal.

Al no existir un
bastion en esta
margen se tiene un
mayor riesgo de
posibles

afectaciones por
socavacion y

deslizamientos en el
talud.

Construir una estructura de
tipo bastidon en esta margen
tomando en cuenta las
condiciones del suelo e
hidraulicas. Estas labores
podrian realizarse en conjunto
con el reemplazo de Ia
superestructura.

El alineamiento del | Estas  condiciones | Considerar un realineamiento
puente respecto a | favorecen la | de la superestructura durante
las vias de acceso | ocurrencia de | su reemplazo.
dificulta las | accidentes en el
maniobras de giro y | puente.
visibilidad.

Alineamiento de puente complica acceso (giros

cerrados)

Se percibe | Los elementos | Reconstruir la superestructura
vibracion y  se | fracturados de | del puente.
observa concreto en la losa |En tanto se realice esta
deformacién en la | producen estas | sustitucion es posible que se
losa al paso de los | vibraciones, es | presenten agujeros que deban
vehiculos. posible  que  se|ser atendidos utilizando placas

o o - ﬁ\: v
[ = 5 e O e NN -t E.!g

Vibracién y deformacién al paso de vehiculos
(superestructura debe reconstruirse)

presenten agujeros
en la superficie de
ruedo.

de acero similares a las ya
existentes.
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Tabla 22. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Jorco

Encinales

Puente: Rio Jorco Encinales

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

corrosion

Superestructura de chasis, presenta oxidacion y

El puente cuenta
con un chasis como
elemento principal
de soporte de la
superestructura, el
mismo presenta
corrosion.

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la

presencia de
corrosién reduce su
capacidad de
soporte 'y puede
generar  fracturas
repentinas.

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidon
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se considera que la condiciéon
general de la superestructura
justifica su reemplazo por
completo

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo

de contencion, | no puedan evitar la | establecido en la Guia para el
presentan caida al cauce. analisis y disefio de seguridad
deformaciones, vial de margenes de carreteras
corrosion y (Valverde, 2011).

faltantes.

. L
Barandas en mal estado (deformacion,
corrosion, faltante)

Se identifican | Este tipo de | Considerar incorporar
agrietamientos en | agrietamientos elementos de refuerzo en la
dos direcciones en | estan relacionados | superestructura del puente
la losa del puente. |con procesos de | (vigas adicionales) para reducir

fatiga en el concreto,
esto puede generar
fracturas en la losa y
desprendimientos
de concreto.

la flexion que se presenta en la
losa y genera este tipo de
agrietamientos.
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Puente: Rio Jorco Encinales

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Inicios de socavacién en bastién de margen
izquierda

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion y el
aleton.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

No hay sefializacion | La sefializacién | Colocar una sefial de tipo Ceda
reglamentaria en el | reglamentaria y cualquier otra que se
puente. previene la | considere  necesaria, para
ocurrencia de | regular adecuadamente el
accidentes en el |transito segin el Manual
puente. Su ausencia | centroamericano de
podria propiciar un | dispositivos uniformes para el
accidente grave. control de transito (SIECA,
2006).
1800, 2023
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
algunos nidos de | deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
piedra en los | penetracion de | siguiendo las especificaciones
bastiones. humedad hacia el|de la seccién 607.07 del

Bastiones presentan nidos de piedras

interior del concreto,

propiciando la
corrosiéon del acero
interno v la
degradacién del
concreto.

Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Tabla 23. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Jorco Barrio

Corazon de Maria

Puente: Rio Jorco Barrio Corazon de Maria

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Deficiente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

superficie

| Se observan

desprendimientos
de agregado en la
de
ruedo.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacién y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

; i i
Superestructura con 4 chasis (oxidacién 100%,
corrosion sin delaminacion)

El puente cuenta
con un chasis como
elemento principal
de soporte de la
superestructura, el
mismo presenta
corrosion.

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la

presencia de
corrosién reduce su
capacidad de
soporte 'y puede
generar  fracturas
repentinas.

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga.

Aplicar un sistema de

proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidn
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se considera que la condiciéon
general de la superestructura
justifica su reemplazo por
completo

Socavacion en ambos bastiones

Se identifica Ia
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion del
bastion y el aletdn.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Puente: Rio Jorco Barrio Corazon de Maria
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Labaor

Materiales y Modelos

toria Nacio

Estructurales

Condicion: Defici

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

La  subestructura | Este tipo de | Realizar revisiones periodicas
del puente esta|estructura puede | para identificar posibles
formada a partir de | presentar fracturas en las uniones de
tuberias de | agrietamientos  en | estos tubos.
concreto. las uniones de los
tubos. En caso de requerirse,
considerar la construccién de
una estructura externa
(encamisado) para brindar mas
a. _ — estabilidad a los bastiones.
o =t 3 B e
Subestructura de margen derecha con tubos de
concreto (algunos presentan agrietamiento
menor)
No hay sefializacidn | La sefializacién | Colocar una sefial de tipo Ceda
reglamentaria en el | reglamentaria y cualquier otra que se
puente. previene la| considere necesaria, para
ocurrencia de | regular adecuadamente el
accidentes en el |transito segin el Manual
puente. Su ausencia | centroamericano de
podria propiciar un | dispositivos uniformes para el
accidente grave. control de transito (SIECA,
2006).
Se identifican | Estos elementos | Retirar estos elementos
algunos elementos | pueden generar | metalicos tratando de no
de acero en la|dafos en los | generar dafos en la losa del

Acero expuesto en superficie de ruedo

superficie de

ruedo.

vehiculos y usuarios
de la via.

puente.
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Tabla 24. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Barrio Corazon de

Puente: Barrio Corazon de Jesus

Jesus

Condicion: Defici

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Dafios por impacto en barandas (falta sefial

Las barandas del
puente presentan
dafios por impacto.
No hay sefial de
tipo ceda.

Es posible  que
algunas conexiones y
elementos reduzcan
su nivel de
contencion ante
estos impactos.

La ausencia de la
sefializaciéon puede
provocar accidentes.

Sustituir aquellos elementos
que presenten dafios y revisar
las uniones  entre los
elementos para reforzarlas de
ser necesario.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito segun el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el

Ceda) contr)ol de transito (SIECA,
2006).

Se identifica una |Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas

sobrecapa de | genera una carga|adicionales en este puente.

concreto de al|permanente en el|Realizar reparaciones

menos 0.04 m |puente, reduciendo | puntuales en aquellos sectores

Sobrecapa de concreto.(4cm)

sobre el puente.

la capacidad de
soporte de puente.

dafiados sin  aumentar el
espesor de esta capa.

Superestructura a partir de un chasis con marco
de refuerzo (puntales)

El puente cuenta
con un chasis como
elemento principal
de soporte de la
superestructura, el
mismo presenta
corrosion.

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la

presencia de
corrosién reduce su
capacidad de
soporte y puede
generar  fracturas
repentinas.

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacidn
superficial.

Revisar cada elemento para

descartar la presencia de
grietas por fatiga.
Aplicar un  sistema de

proteccién contra la corrosidn
de acuerdo con la seccidon
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Barrio Corazon de Jesus

Condicion: Defici

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
agrietamientos en
ambos aletones en
la margen
izquierda.

Este tipo de
agrietamiento puede
ser causado por
sobrecargas en el
relleno posterior y
reducir la capacidad
de soporte de los
aletones.

Realizar una reparacion de los
agrietamientos siguiendo las
recomendaciones de la seccién
607.09 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

w5

Deslizamiento en aletén margen derecha, aguas

arriba

Se identifican
deslizamientos en

Este tipo de
deslizamiento puede

Realizar una evaluacion
puntual del deslizamiento para

la margen derecha | afectar la estabilidad | definir las obras a realizar
del puente. del relleno de | (movimiento de tierras, obra
aproximacion, lo | de retencion).

cual podria restringir
el paso por el
puente.

Revisar el comportamiento de
los flujos de agua en los
accesos y de ser requerido
realizar obras de drenaje
adecuadas.

Socavacién en delantal aguas abajo

Se identifica Ia
pérdida de material

La socavacion en el
delantal puede

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por

por debajo del|extenderse y afectar | socavacion de acuerdo con las
delantal en el|las cimentaciones | especificaciones establecidas
sector aguas abajo. | del puente. en la seccién 616 del Manual

de Puentes de Costa Rica 2020.
Es posible que se requieran
obras de desvio en el cauce.
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Tabla 25. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Mina

Condicion: Deficiente

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

El puente cuenta

Los chasis no son

Realizar una limpieza general

Manejo de aguas en bastiones genera
socavacion lateral

escorrentia.

izquierda.

con dos chasis | elementos de los elementos metalicos
como elementos | adecuados para|para retirar la oxidacion
principales de | soportar cargas de | superficial.
soporte de la|superestructuras, la|Revisar cada elemento para
superestructura, presencia de | descartar la presencia de
ambos presentan | corrosién reduce su | grietas por fatiga.
corrosion. capacidad de | Aplicar un  sistema de
soporte 'y puede | proteccién contra la corrosidn
generar  fracturas|de acuerdo con la seccidon
L repentinas. 613.08 del Manual de Puentes
Superestructura de chasis, dos chasis unidos en de Costa Rica 2020.
el centro
Se identifica | Este proceso puede | Realizar obras para el manejoy
socavacion lateral | afectar el resto de la | canalizacion de las aguas de
provocado por un |cimentacién del | escorrentia 'y analizar la
manejo puente, generando | condicién del terreno para
inadecuado de las | inestabilidad en el | determinar las medidas
aguas de | bastion de margen | geotécnicas que deben

implementarse en esta zona.

Barandas con poca capacidad

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel

de contencion,
presentan
deformaciones,
corrosion y
faltantes.

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y
no puedan evitar la
caida al cauce.

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo
establecido en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).
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Puente: Mina

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Z—-IE". oEas ; ;
Varias subestructuras antiguas (puentes
anteriores), socavacion inicial

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
en las
subestructuras
antiguas.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 26. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Mora #1

Puente: Calle Mora #1

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Falla Inminente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

- o

i il =

Falla y colapso de bastidon margen derecha,
puente en condicién: Falla Inminente

El  bastion de
margen  derecha
practicamente ha
colapsado por
completo.

Existe un alto riesgo
de que el puente
sufra dafios mayores
pues esta soportado
Unicamente por una
franja de terreno en
esta margen.

N\

El puente cuenta
con un chasis como
elemento principal
de soporte de la
superestructura, el

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la

£ ?

Mal manejo de aguas en ambos accesos

descargan
directamente
sobre el terreno de
soporte.

mismo  presenta | presencia de
corrosion. corrosién reduce su

capacidad de

soporte 'y puede

generar  fracturas

A repentinas.
Superestructura a partir de chasis, apoyo
precario sobre terreno

Se observan | Estas aguas generan
condiciones un proceso de
inadecuadas de | socavacion del
manejo de aguas |terreno que puede
de escorrentia que | remover el poco

terreno que soporta
el puente.

Se recomienda realizar un
proceso de reconstruccion de
esta estructura dadas las
condiciones de la
subestructura.
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Puente: Calle M
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Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Falla In

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

o T C o s s (53 i
canalizadores y sefializacion de
tipo Ceda

Se requieren

canalizadores en el
puente y no han
sefializacién
reglamentaria.

importante de caida
hacia al cauce por la
ausencia de
canalizadores.

El  bastion  de | Estos materiales no|Se recomienda realizar un
margen izquierda | estan disefiados para | proceso de reconstruccion de
estd  compuesto | funcionar como |esta estructura dadas las
por una | elementos de | condiciones de la
combinacién de | retencidn o como | subestructura.
tuberias de | bastion. Es posible
concreto y llantas | que se den fallas en
que retienen el|los materiales que
relleno de | generen
aproximacion. afectaciones sobre el
acceso y el soporte
Bastién de margen izquierda a partir de tubos de del puente.
concreto y llantas
Se identifica un|Este proceso de
proceso avanzado | socavacion ha
de socavacién en el | removido una gran
bastion de margen | parte del material de
izquierda. soporte del bastidn,
por lo que podria
darse una falla de
este  ante una
creciente.
] t ] ’
Socavacion de fundacion en bastion de margen
izquierda
No hay | Existe un riesgo | Colocar canalizadores que

cumplan con lo establecido en
la Guia para el andlisis y disefio
de seguridad vial de margenes
de carreteras (Valverde, 2011).
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Tabla 27. Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Mora #2

Puente: Calle Mora #2

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Satisfactoria

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

El puente esta
soportado por vigas
cabezales.

Al no contar con
cimentaciones
profundas el puente
es mas susceptible a
sufrir
desplazamientos.

Verificar en futuras
inspecciones rutinarias sefiales
en el terreno y la estructura de
desplazamientos.

Puente reconstruido en afio 2020

El puente fue
reconstruido en el
afio 2020 (segun los
vecinos).

Ninguno.

Implementar  labores  de
mantenimiento periddicas
para conservar el puente en su
buen estado actual.
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Tabla 28. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada Reyes
Urbanizacién Santa Bdrbara

Puente: Quebrada Reyes Urbanizacion

Condicidn: Regular

Santa Barbara

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunos nidos de

Este tipo de
deterioro facilita la

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada

piedra en los | penetracion de | siguiendo las especificaciones
bastiones. humedad hacia el|de la seccién 607.07 del
interior del concreto, | Manual de Puentes de Costa
propiciando la | Rica 2020.
corrosidon del acero
interno % la
degradacién del
concreto.
Se identifica un | Este tipo de | Realizar una reparacion

agrietamiento

menor y algunos
nidos de piedra el
aleton de margen

deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

Acero corroido en acera, aguas abajo

derecha sector | propiciando la | Rica 2020.
aguas abajo. corrosion del acero

interno y la

degradacién del

concreto.
La estructura de|Este proceso de |Realizar una limpieza general
soporte de la acera | deterioro reduce la|de los elementos metalicos
muestra deterioros | capacidad de |para retirar la oxidacién
por corrosion. soporte de las aceras | superficial.

del puente. Revisar cada elemento para

descartar la presencia de
grietas por fatiga.
Aplicar un  sistema de

proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidon
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Quebrada Reyes Urbanizacion
Santa Barbara

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicidn: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunos

agrietamientos por
contraccién en la
cara superior de la

losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa
aumentado la
posibilidad de
oxidacion y
corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Existe una descarga
de agua en el
aletén de margen
izquierda.

Este tipo de
descargas generan
condiciones de

humedad constantes
en el concreto que
afectan su
durabilidad.  Estas
descargas al pie del
bastion pueden
generar socavacion.

Verificar en futuras
inspecciones rutinarias
posibles efectos de socavacién

al pie del bastion. En caso de
presentarse, realizar obras de
proteccién y relleno de la zona
afectada por socavacion de
acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la secciéon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 29. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Piedades

Puente: Calle Piedades

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

ular \

Recomendaciones

Se identifican una
junta fria en el
bastén de margen
derecha.

Las juntas frias se
generan durante la
construccién del
bastidn, su presencia
facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.

propiciando la

corrosiéon del acero

interno v la

degradacién del

concreto.
Se identifica | Este tipo de | Realizar una reparacion
descascaramiento | deterioro facilita la | puntual de la zona afectada

menor en el
bastiéon de margen
izquierda.

penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

siguiendo las especificaciones
de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

propiciando la | Rica 2020.
corrosiéon del acero
interno v la
degradacién del
BTG concreto.
i
Descascaramiento menor en bastion margen
izquierda
La pintura en las|Se propicia la | Realizar una limpieza y luego
barandas del | aparicion de |aplicar un  sistema de
puente muestra | oxidacion y | proteccién contra la corrosion
desprendimientos | corrosion de acuerdo con las
y desgaste. reduciendo la vida | especificaciones de la seccion

Pintura de barandas con desprendimientos

util del elemento.

613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle Piedades

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay sefializacion
reglamentaria en el
puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de

accidentes en el
puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito segun el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).

Zh
Flujo de agua impacta aletén margen derecha
aguas arriba (socavacion de relleno)

Se identifica un
proceso de
socavacion del

relleno de
aproximacion por
detrds del aletén
de margen
derecha.

Esta socavacion
puede afectar el
acceso el puente al
retirar el material del
relleno de
aproximacion.

Realizar obras de proteccién en
esta margen (extensidon del
aletén, escolleras, etc.) para
orientar el cauce sin que
genere dafios.

Reponer el material que se ha
perdido con agregados que
cumplan con las disposiciones
de la seccién 704.03 del CR-
2020.
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Tabla 30. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle La
Rinconada

Puente: Calle La Rinconada

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observa una|Este tipo de | Realizar una reparacién del
fractura en el | agrietamiento puede | agrietamiento siguiendo las
cuerpo del bastion |ser causado por | recomendaciones de la seccion
de margen | sobrecargas en el |607.09 del Manual de Puentes
derecha. relleno posterior y | de Costa Rica 2020.

reducir la capacidad

de soporte del

bastion.
Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan |progresivos y la|de los elementos metalicos
oxidacion y | extension de |para retirar la oxidacién
corrosion inicial sin | corrosién  pueden | superficial.
delaminacién. reducir la capacidad | Revisar cada elemento para

de resistir cargas. descartar la presencia de

grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosidn
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se observan
desprendimientos
de agregado en la

superficie de
ruedo, nidos de
piedra 'y acero

expuesto.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccién 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Realizar reparaciones
puntuales de la losa en zonas
puntuales (baches) segun los
procedimientos de la seccidn
611.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Condicion: Defici

Puente: Calle La Rinconada

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

El puente posee |Estos eventos | Considerar la realizacién de un
poca capacidad | generan dragado en el fondo del cauce
hidraulica, los | afectaciones tanto en el sector aguas arriba
vecinos  reportan | importantes en las | como aguas abajo del puente
eventos de | propiedades vecinas | (accion periddica a incluir en un
inundacién y en la|plan de mantenimiento vy
recientes. infraestructura vial. | conservacién de este puente).
Consultar con un especialista
en  hidraulica sobre la
profundidad adecuada de
; : it o dragado.
Antecedentes de inundacién (reportan los
vecinos del lugar) - Poca capacidad hidrdulica
w7 | Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
algunos nidos de | deterioro facilita la|puntual de la zona afectada
piedra en los | penetracion de | siguiendo las especificaciones
" | bastiones. humedad hacia el|de la seccion 607.07 del

Nidos de piedras en bastion

Sy _w_ 7

interior del concreto,

propiciando la
corrosidon del acero
interno v la
degradacién del
concreto.

Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Tabla 31. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle El Alto

Puente: Calle El Alto

Condicion: Defici

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

y corrosién

Superestructura a partir de chasis con oxidacién

El puente cuenta
con un chasis como
elemento principal
de soporte de la
superestructura, el
mismo presenta
corrosion.

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la
presencia de
corrosién reduce su
capacidad de
soporte 'y puede
generar  fracturas
repentinas.

Realizar una limpieza general
de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Agrietamiento por fatiga en losa

Se identifican
agrietamientos en
dos direcciones en
la losa del puente.

Este tipo de
agrietamientos
estan relacionados
con procesos de
fatiga en el concreto,
esto puede generar
fracturas en la losa y
desprendimientos
de concreto.

Considerar incorporar
elementos de refuerzo en la
superestructura del puente
(vigas adicionales) para reducir
la flexion que se presenta en la
losa y genera este tipo de
agrietamientos.

Socavacion inicial en bastion margen derecho

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion en la
margen derecha.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Condicion: Defici

Puente: Calle El Alto

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Socavacion en aletdn margen izquierda aguas
arriba (proteccién)

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del aletén de
margen izquierda
aguas arriba.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los aletones, en caso
de no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Las barandas del
puente presentan
dafios por impacto.

Es posible que
algunas conexiones y
elementos reduzcan
su nivel de
contencion ante
estos impactos.

Sustituir aquellos elementos
qgue presenten dafios y revisar
las uniones  entre  los
elementos para reforzarlas de
ser necesario.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito segin el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).

No hay sefalizacion

No hay sefializacion
reglamentaria en el
puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de

accidentes en el
puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito seglin el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).
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Tabla 32. Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente La Isla

Puente: La Isla Condicion: Regular
- . Riesgo o .
Daiio encontrado Observaciones & e Recomendaciones
vulnerabilidad
El puente fue | El bastidn antiguo no | Ninguna.
rehabilitado, pero | permite
no se removid el |inspeccionar la
bastidon antiguo en | subestructura
la margen | construida detras
izquierda. este.

Puente Rehabilitado, se conservé parte del
bastién antiguo en margen izquierda

Bastion margen izquierda, socavado y fracturado

El bastion antiguo
de margen
izquierda muestra
socavacion y
fracturas.

Es posible que un
dafio en el bastion
genere afectacion en
la subestructura
posterior. Si se diera
un colapso de este
bastién antiguo se
podria dar un dafo
en la subestructura
del puente.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Vigas con oxidacidn parcial y corrosién inicial sin
delaminacidn

Las vigas del
puente presentan
oxidacion y
corrosion inicial sin
delaminacién.

Estos dafios son
progresivos y la
extensién de
corrosion  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

Realizar una limpieza general
de los elementos metalicos
para retirar la oxidacidn
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccidn
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: La Isla

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg
Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No se tienen
tuberias de
extension de

descarga para los

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las

drenajes del | superestructura, recomendaciones de la seccién
puente. favoreciendo 604.10 del Manual de Puentes
procesos de | de Costa Rica 2020.
oxidacién, corrosion
en el acero vy
A degradacién en el
- . concreto.
Drenajes sin extensiones, algunos alineados con
el sistema se arriostramiento (corrosion)
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
algunos nidos de | deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
piedra en los | penetracion de | siguiendo las especificaciones
bastiones. humedad hacia el|de la seccién 607.07 del

interior del concreto,

Manual de Puentes de Costa

propiciando la | Rica 2020.

corrosiéon del acero

interno v la

degradacién del

concreto.

Bastiéon de margen derecha, nidos de piedra,
inicios de corrosion

La pintura en las|Se propicia la | Realizar una limpieza y luego
barandas del | aparicion de |aplicar un sistema de
puente muestra | oxidacion y | proteccién contra la corrosion
desprendimientos | corrosidn de acuerdo con las
y desgaste. reduciendo la vida | especificaciones de la seccidn

e 5 '
Pintura de barandas

util del elemento.

613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Tabla 33. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Entrada EBI - Calle

Sabanilla

Puente: Entrada EBI-Calle Sabanilla

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas | Este tipo de | Los dafios en la
principales de | agrietamiento es | superestructura de este
| concreto reforzado | coincidente con | puente justifican una
presentan procesos de |intervencion a nivel de
agrietamientos por | sobrecarga en el |rehabilitacion mayor que
cortante y por | puente, indican que | podria incluir:
fatiga. se ha superado la
capacidad de este y| e Incorporacion de vigas de
se han generado refuerzo adicionales
¥k dafios irreparables. o Utilizacién de refuerzos con
Vigas principales con agrietamiento por fatiga y fibra de carbono tanto en
cortante (grave) vigas como en losa
o Sustitucidn de la
Se identifican | Estos deterioros son | SuPerestructura.
agrietamientos por | compatibles con
fatiga, procesos de | Se recomienda realizar una
descascaramiento |sobrecarga en la|inspeccion  detallada  para
y acero expuesto|losa, la cual ha|determinar las acciones a
en la losa. sobrepasado su | seguir en esta superestructura.
capacidad y podrian
presentarse  dafios
mayores con
desprendimientos
R - i =t de  bloques vy
Acero expuesto en losa inferior (agrietamiento aparicién de
por fatiga) agujeros.
Se observa una |Este tipo de | Realizar una reparacion del
fractura en el | agrietamiento puede | agrietamiento siguiendo las
bastion de margen |ser causado por | recomendaciones de la seccién
izquierda y | sobrecargas en el|607.09 del Manual de Puentes

Bastién margen izquierda con fracturas y
descascaramiento (grave)

descascaramiento.

relleno posterior y
reducir la capacidad
de soporte del
bastién.

de Costa Rica 2020.
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Condicion: Alar

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

e LR i

obrecpa de asalto (deformacién guperficnal)

Se identifica una
sobrecapa de
mezcla asféltica de
al menos 0.05 m
sobre el puente.

Esta sobrecapa
genera una carga
permanente en el
puente, reduciendo
la capacidad de
soporte de puente.

No colocar sobrecapas
adicionales en este puente.

Separacién de aletdn y bastidon en margen
derecha

Se identifica una
separacion entre el
cuerpo del bastion
y el aletén de
margen derecha.

Estas separaciones
pueden ser causadas
por asentamientos
en el terreno, o bien,
por desplazamientos
generados por
empujes del relleno
que pueden generar
afectaciones en los
accesos.

Revisar las condiciones del
relleno de aproximacién para
verificar si existen
desplazamientos o
agrietamientos.

Reparar la abertura siguiendo
los lineamientos de la seccién
619.11 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Barandas impactadas (quebradas y con acero
expuesto)

Se observan
impactos en las
barandas con

agrietamientos y
desprendimientos
de concreto con
acero expuesto.

Los deterioros
identificados

reducen el nivel de
contencion de las

barandas,
incrementando las
posibles
consecuencias  de
una colision.

Realizar las  reparaciones
correspondientes en los
elementos de concreto

dafiados de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 603.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.

Reemplazar las columnas que
muestran inclinaciéon en los
accesos.
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Tabla 34. Dafos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle El Roblar

Puente: Calle El Roblar

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

B

El puente no
cuenta con
barandas.

No hay ningln
elemento de
retencién que

impida la caida al

Colocar, a la mayor brevedad
posible, un sistema de
contencién de acuerdo con la
Guia para el analisis y disefio de

cauce de algun |seguridad vial de margenes de
usuario. carreteras (Valverde, 2011).
Puente no tiene barandas
Se identifica una |Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas
sobrecapa de [ genera una carga | adicionales en este puente.
mezcla asfaltica de | permanente en el
al menos 0.5 m|puente, reduciendo
sobre el puente. la capacidad de

Sobrecapa 50 cm

soporte de puente.

Socavacion de bastidon margen izquierda, inicio
de socavacion bastion margen derecha

Se identifica la
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Condicion: Deficiente
Riesgo o
vulnerabilidad

Puente: Calle El Roblar

Dafio encontrado Observaciones Recomendaciones

Existe una descarga | Este tipo de | Considerar la construccion de
de agua en el|descargas generan |un bajante para evacuar estas
aletén de margen | condiciones de | aguas fuera del cuerpo del
derecha. humedad constantes | aletdn.
en el concreto que
afectan su
durabilidad.
Descarga de agua residual en aletén margen
derecha
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
algunos nidos de | deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
piedra en la losa. penetracion de | siguiendo las especificaciones
humedad hacia el|de la seccion 607.07 del
interior del concreto, | Manual de Puentes de Costa
propiciando la | Rica 2020.
corrosidon del acero
interno y la
degradacién del
concreto.
Se observa una|Este tipo de | Realizar una reparacién del

(aguas abajo)

s T e

o T s I il -
Fractura unidn aletén-bastién margen izquierda

fractura en la unién
entre el bastiony el
aleton de margen
izquierda.

agrietamiento puede
ser causado por
sobrecargas en el
relleno posterior y
reducir la capacidad
de soporte  del
bastion.

agrietamiento siguiendo las
recomendaciones de la seccién
607.09 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Tabla 35. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Salida El

Llano

Puente: Calle Salida El Llano

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Algunas losetas | Los bordes y | Realizar reparaciones en los
presentan esquinas en losetas | elementos agrietados
agrietamientos en|de piso pueden | siguiendo las recomendaciones
los bordes y | presentar establecidas en la seccién 606
esquinas. agrietamientos del Manual de Puentes de
causados por el | Costa Rica 2020.
mismo proceso
constructivo. Estos
agrietamientos
permiten el paso de
1 : gt agua a lo interno
Zona inferior losetas con agrietamiento y favoreciendo la
desprendimientos corrosién del acero
interno.
%k WA Durante la | Estos procesos de |Realizar procesos de
_ul Ll inspeccion se | carga continua | inspeccién rutinarios anuales y
=, L, observé un paso | pueden acelerar la|verificar la condicion de los
constante de | aparicion de dafios | elementos de la
camiones sobre el | en el puente. superestructura que estan
puente. sometidos a estas cargas
pesadas continuamente.
& :
Lo - a8
Puente sometido a cargas pesadas
frecuentemente
Algunas losetas | Estos dafios | Realizar reparaciones en los
presentan usualmente se | elementos agrietados
desprendimientos | presentan por | siguiendo las recomendaciones
de concreto. sobrecargas en las | establecidas en la seccién 606
losetas, es posible |del Manual de Puentes de

que se presenten
fracturas en los
elementos si no se
realizan las
reparaciones
correspondientes.

Costa Rica 2020.
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Condicion: Deficiente

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica la
utilizacion de una
lamina de acero en

Es posible que las
losetas originales
sufrieran fracturas y

Revisar las conexiones de la
Idmina con las vigas para evitar
reventaduras en las soldaduras

Sistema de arriostramiento con corrosion y
delaminacién

conexiones con las
vigas principales se
rompan.

sustitucion de |tuvieran que ser |y posibles fallas por fatiga en la
losetas. sustituidas por esta | lamina.
[dmina. La misma
presenta una | Considerar la sustitucién de la
superficie con |lamina  por losetas de
menos friccion que | caracteristicas similares a las
el resto de las|originales.
losetas.
Losetas faltantes sustitucidon con lamina de
acero
Se encontraron |La  presencia de | Realizar una limpieza general
acumulaciones de |sedimento en los | de lazonade asiento siguiendo
sedimento sobre | apoyos restringe el|las recomendaciones
los apoyos del|movimiento de | establecidas en la seccién 605
puente. estos, lo cual puede | del Manual de Puentes de
propiciar corrosion | Costa Rica 2020.
en las vigas y dafios
en los mecanismos
de apoyo.
Se identifica | La condicion de estos | Sustituir los elementos
corrosion y | elementos  reduce | dafiados del sistema de
delaminacién  de | considerablemente | arriostramiento que muestren
elementos del [su capacidad de | deterioros mayores por
sistema de | resistir esfuerzos, es | corrosion. Utilizar
arriostre del | posible que ante un | componentes metalicos de
puente. evento estas | dimensiones y caracteristicas

similares a los originales.
Seguir las recomendaciones
establecidas en la seccidon
615.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle Salida El LIano

Daiio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Oxidacion parcial con inicios de delaminacién en
vigas principales

Las vigas del
puente presentan
oxidacién y
corrosion inicial sin
delaminacién.

Estos dafios son
progresivos y la
extensién de
corrosion  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

Realizar una limpieza general
de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

El puente posee

Se pueden producir

Considerar la realizacion de un

poca capacidad | dafios en el puente al | dragado en el fondo del cauce

hidraulica, se | recibir impactos por | tanto en el sector aguas arriba

evidencian parte del cauce|como aguas abajo del puente

impactos contra la | durante las | (accidn periddica a incluir en un

superestructura. crecientes. plan de mantenimiento vy

conservacion de este puente).

Consultar con un especialista

en  hidraulica sobre la

p profundidad adecuada de

Poca capacidad hidraulica, evidencia de dragado.
impactos en superestructura

Se identifica un |Este tipo de | Realizar una reparacion

s H - . nal - =
Bastion de margen derecha con agrietamiento y
desprendimiento

S T

agrietamiento

menor y algunos
desprendimientos
en bastiéon de
margen izquierda.

deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosion del acero
interno y la
degradacién del
concreto.

puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Condicion: Deficiente

Puente: Calle Salida El LIano

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Pintura de barandas requiere mantenimiento

La pintura en las
barandas del
puente  muestra
desprendimientos
y desgaste.

Se propicia la
aparicion de
oxidacién y
corrosion

reduciendo la vida

util del elemento.

Realizar una limpieza y luego

aplicar un  sistema de
proteccidén contra la corrosién
de acuerdo con las

especificaciones de la seccidon
613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Tabla 36. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Entrada El Huazo

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Grietas en 2 direcciones losa superior, flexion
(no hay acceso a losa inferior por cobertura de
estereofdn)

Se identifican
algunos

agrietamientos por
flexion en la cara

superior de la losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Oxidacion 100% en vigas, con inicio de
delaminacion

Las vigas del
puente presentan
oxidacion y

corrosion inicial sin
delaminacion.

Estos dafios son
progresivos y la
extension de
corrosion  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

e M

Grietas en viga cabezal (pedestal)

Se identifican
agrietamientos
menores

localizados en
vigas cabezales.

las

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosion del acero
interno y la
degradacién del
concreto.

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Materiales y Modelos Estructurales

Puente: Entrada El Huazo

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica una|Se pueden producir | Considerar la realizacidn de un

acumulacion de | dafios en el puente al | dragado en el fondo del cauce

sedimento por | recibir impactos por | tanto en el sector aguas arriba

debajo del puente|parte del cauce|como aguas abajo del puente

que reduce la|durante las | (accién periddica a incluir en un

capacidad crecientes. plan de mantenimiento vy

hidraulica. conservacion de este puente).

_ Consultar con un especialista

=t i T Bt S en hidraulica sobre Ia
Acumulacién de sedimento en fondo (dragado profundidad adecuada de

necesario) dragado.
Existen Se tiene un riesgo | Retirar las  construcciones
construcciones latente para las |ilegales presentes para

informales en las
vigas y en los
apoyos del puente.

personas que viven
estas construcciones
ante una creciente,
adicionalmente  se
presentan quemas
de material por
debajo del puente
que pueden afectar
los elementos de
acero
principalmente.

desincentivar la presencia de
estas personas en el puente.

Se identifica una
deformacion
longitudinal en las
vigas del puente.

Este tipo de
deformaciones

suelen presentarse
durante la etapa
constructiva e izaje

de las vigas.

Dar seguimiento a la condicion
de las vigas por medio de
inspecciones rutinarias.

En caso de que se identifique
un incremento apreciable en la
deformaciéon considerar la
incorporacion de elementos de
arriostre adicionales.
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Tabla 37. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Jorco El Lince

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

superior

Se identifican
agrietamientos en
la losa con patrén
de torsion.

Este tipo de
agrietamiento no es
tipico en losas de
puentes, podria ser
causado por
desplazamientos
diferenciales de los
apoyos.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

)30 PSR

Dafios estructurales en apoyos margen

izquierda, fractura, pernos doblados y concreto
desprendido

el

Se tienen dafios
estructurales en los
apoyos de la
margen izquierda.

Estas  condiciones
son riesgosas pues se
ha perdido el
concreto de soporte
por debajo del
apoyo, es posible
que se den
desplazamientos en
las vigas y
deformaciones en
los elementos
restantes del apoyo.

Realizar una reparacién en la
zona de los apoyos que
reponga el concreto perdido y
brinde suficiente apoyo a las
vigas del puente.

Considerar la construccién de
una estructura adicional (tipo
dintel o columna) que provea
mayor longitud de apoyo.
Alternativamente podria
considerarse realizar un
reemplazo de los apoyos
siguiendo las recomendaciones
de la seccién 610.12 del
Manual de puentes de Costa
Rica 2020.

Bastion margen derecha con inclinacion,
socavacion inicial

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion en la
margen derecha.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Condicion: Deficiente

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

La uniéon de las
barandas el puente
no esta ejecutadas

Es posible que ante
un evento de colision
parte los extremos

Reacondicionar estas uniones
siguiendo las recomendaciones
de la Guia para el analisis y

Oxidacién parcial y zonas con corrosion en vigas
principales

delaminacion.

reducir la capacidad
de resistir cargas.

de forma correcta. |de las barandas | disefio de seguridad vial de
tiendan a | margenes de carreteras
introducirse en los | (Valverde, 2011).
vehiculos.
Unidn de barandas inadecuadas
Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan | progresivos y la|de los elementos metalicos
oxidacion y | extensién de|para retirar la oxidacion
corrosioén inicial sin | corrosién  pueden | superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Juntas de expansion obstruidas parcialmente
(mezcla asfaltica)

Las juntas de
expansién  estan
obstruidas

parcialmente con

mezcla asfaltica.

Las juntas de
expansion requieren
tener libertad de
movimiento para
evitar dafos en la
superestructura  al

generarse los
esfuerzos de
expansion y
contraccién
naturales del
puente.

Remover la mezcla asfaltica
que obstruye las juntas de
expansion y acondicionar estas
aplicando las recomendaciones
de la seccién 609 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 38. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Alameda
Almendro

Puente: Alameda Almendro

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observan
desprendimientos
de agregado en la

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la

Drenajes requieren extensiones

degradacién en el
concreto.

superficie de | al interior de la losa | seccion 620.07 del Manual de
ruedo. aumentado la | Puentes de Costa Rica 2020.
posibilidad de
oxidacién y
corrosién en el acero
interno.
Las juntas de|las juntas de | Remover el sedimento que
expansién  estdn | expansion requieren | obstruye las  juntas de
obstruidas tener libertad de | expansidny acondicionar estas
parcialmente con | movimiento para | aplicando las recomendaciones
sedimentos. evitar dafios en la|de la seccién 609 del Manual
superestructura  al | de Puentes de Costa Rica 2020.
generarse los
esfuerzos de
expansién y
contraccién
. it naturales del
Juntas expansivas requieren sellos puente.
No se tienen|Llas aguas de | Colocar tuberias de extension
tuberias de | escorrentia  entran | que sobrepasen el nivel inferior
extension de | en contacto directo|de las vigas al menos 0.1
descarga para los | con elementos de la | metros. Seguir las
drenajes del | superestructura, recomendaciones de la seccién
puente. favoreciendo 604.10 del Manual de Puentes
procesos de | de Costa Rica 2020.
oxidacién, corrosion
en el acero vy
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Puente: Alameda Alme

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg
Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

SN,

A

Oxidacidn parcial con corrosidn en vigas

T
T

#2739

principales (delaminacién en apoyos)

Las vigas del
puente presentan
oxidacion y
corrosién inicial sin
delaminacién.

Estos dafios son
progresivos y la
extensién de
corrosién  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

Realizar una limpieza general
de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

1 R . e &

G.r.ieta de

E iy Mo E - o
separacién entre bastion y aletdn

margen izquierda, aguas arriba

Se identifica una
grieta entre el
cuerpo del bastion
y el aletén de
margen izquierda.

Estas separaciones
pueden ser causadas
por asentamientos
en el terreno, o bien,
por desplazamientos
generados por
empujes del relleno
que pueden generar
afectaciones en los
accesos.

Revisar las condiciones del
relleno de aproximacion para
verificar si existen
desplazamientos o
agrietamientos.

Reparar la abertura siguiendo
los lineamientos de la seccién
619.11 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

izquierda

Inicio de socavacidn en bastion margen

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion en la
margen izquierda.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 39. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Flores

Puente: Calle Flores

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica Ia
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Se tiene un
deslizamiento en la
margen derecha el
puente que ha
afectado una
vivienda y el aletdn
del sector aguas
arriba del puente.

Esta socavacion
puede afectar el
acceso el puente al
retirar el material del
relleno de
aproximacion.

Realizar obras de proteccién en
esta margen (extensidon del
aletén, escolleras, etc.) para
orientar el cauce sin que
genere dafios.

Reponer el material que se ha
perdido con agregados que
cumplan con las disposiciones
de la secciéon 704.03 del CR-
2020.

Es posible que se requieran
construir obras de contencion
en esta margen para evitar una
mayor afectacion a las
viviendas cercanas.

0)

Las vigas del
puente presentan
oxidacién y

corrosion inicial sin
delaminacion.

Estos dafios
progresivos
extensién de
corrosion  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

son
y la

Realizar una limpieza general
de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidon
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle Flores

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alar
Riesgo o
vulnerabilidad

ante |

Recomendaciones

Agregado expu

o

Se observan
desprendimientos

de agregado en la
superficie de
ruedo.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Las juntas de
expansion
requieren sellos
para evitar el paso
de sedimentos
hacia los apoyos.

La ausencia de sellos
en estas juntas
propicia el paso de
agua y sedimentos
que pueden
deteriorar los
apoyos del puente.

Acondicionar las juntas de
expansion y colocar los sellos
adecuados  aplicando  las
recomendaciones de la seccién
609 del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Drenajes requieren extensiones

No se tienen
tuberias de
extensién de
descarga para los
drenajes del
puente.

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la
superestructura,
favoreciendo
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.

Colocar tuberias de extensién
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las
recomendaciones de la seccién
604.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Tabla 40. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Naranjo

Puente: Calle Naranjo

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay barandas ni sefializac

\

ion

El  puente no
cuenta con
barandas.

No hay ningun
elemento de
retencién que
impida la caida al
cauce de algun
usuario.

Colocar, a la mayor brevedad
posible, un sistema de
contencion de acuerdo con la
Guia para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).

Se identifica la
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

abajo

Fractura entre aletdn y bastién margen
izquierda aguas arriba y margen derecha aguas

Se identifica una

grieta entre el
cuerpo del bastion
y el aletén de

margen izquierda.

Estas separaciones
pueden ser causadas
por asentamientos
en el terreno, o bien,
por desplazamientos
generados por
empujes del relleno
que pueden generar
afectaciones en los
accesos.

Revisar las condiciones del
relleno de aproximacién para
verificar si existen
desplazamientos o
agrietamientos.

Reparar la abertura siguiendo
los lineamientos de la seccién
619.11 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500

direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




UNIVERSIDAD DE

 COSTARICA

EIC-Lanamme-INF-0625-2024
Pagina 105

Puente: Calle Naranjo

LanammeUCR

Labaor

Materiales y Modelos

Condicion: Alar

torio Nacio

Estructurales

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

El acero interno de | El acero interno al | Realizar reparaciones alo largo
la losa de este|estar expuesto | de los elementos de acero para
puente estd | presenta  procesos | colocar material de proteccién
expuesto, esto|de  oxidacion vy |queimpida elingreso de aguay
debido al | corrosion que | humedad hacia el interior de la
descascaramiento |pueden reducir su|losa.
del concreto. capacidad con el | Seguir las disposiciones de la
paso del tiempo. seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
Se tiene vegetacion | Las raices de esta|Remover por completo Ia
creciendo en los |vegetacion pueden | vegetacidn que esta creciendo
costados del | generar en los elementos de Ila
puente. agrietamientos a lo | subestructura % la
interno del concreto. | superestructura.

Asegurandose de retirar las
raices en el proceso.

Sobrecapa de mas de 1 metro en superficie de
ruedo

Se identifica una
sobrecapa de
mezcla asfdltica de
al menos 1 metro
sobre el puente.

Esta sobrecapa
genera una carga
permanente en el
puente, reduciendo
la capacidad de
soporte de puente.

No colocar sobrecapas
adicionales en este puente.

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500

direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




UNIVERSIDAD DE

' COSTARICA

EIC-Lanamme-INF-0625-2024
Pagina 106

LanammeUCR

Labaoratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 41. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle El Tirrd

Puente: Calle El Tirra

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Barandas en mala condicidn

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel

de contencion,
presentan
deformaciones,
corrosion y
faltantes.

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y
no puedan evitar la
caida al cauce.

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo
establecido en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad
vial de margenes de carreteras
(Valverde, 2011).

Se observan
desprendimientos
de agregado en la

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la

superficie de | al interior de la losa | secciéon 620.07 del Manual de
ruedo, nidos de|aumentado la | Puentes de Costa Rica 2020.
piedra 'y acero | posibilidad de
expuesto. oxidacion y | Realizar reparaciones
corrosion en el acero | puntuales de la losa en zonas
interno. puntuales (baches) segun los
procedimientos de la seccién
o AL 611.07 del Manual de Puentes
N— o de Costa Rica 2020.
Desprendimiento de agregado y baches en
superficie de ruedo
Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan |progresivos y la|de los elementos metadlicos
oxidacion y | extensidon de |para retirar la oxidacién
corrosion inicial sin | corrosién  pueden | superficial.

. =i
Vigas con oxidacion parcial y corrosidon con
delaminacién (apoyos)

delaminacion.

reducir la capacidad
de resistir cargas.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle El Tirra

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

aboratorio Nacianal de

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Nidos de piedra y acero expuesto en losa

El acero interno de
la losa de este
puente estd
expuesto, esto
debido al

descascaramiento
del concreto.

El acero interno al
estar expuesto
presenta  procesos

de  oxidacién y

corrosion que
pueden reducir su
capacidad con el

paso del tiempo.

Realizar reparaciones a lo largo
de los elementos de acero para
colocar material de proteccion
que impida el ingreso de aguay
humedad hacia el interior de la
losa.

Seguir las disposiciones de la
seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion en la
margen derecha.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

No hay sefalizacion de CEDA

No hay sefializacion
reglamentaria en el
puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de

accidentes en el
puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito segun el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).
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Tabla 42. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Guatuso Los
Guido

Condicion: Acep

Puente: Guatuso — Los Guido

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunos

agrietamientos por
contraccion en la
cara superior de la

losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacién y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Se identifican
agrietamientos
menores

localizados en
vigas cabezales.

las

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

Alineacion entre rio y bastion margen izquierda
genera impacto en aletén

propiciando la | Rica 2020.
corrosién del acero
interno % la
degradacién del
concreto.
El alineamiento del | El cambio de | Revisar en inspecciones

cauce respecto al
puente favorece el
proceso de
socavacion.

direccion que se da
en el cauce puede
ocasionar
socavacion en el
bastiony en el aletdon
al recibirse un
impacto directo.

rutinarias la posible aparicién
de socavacion en el puente. En
caso de presentarse indicios de
socavacion realizar obras de
proteccién y relleno de la zona
afectada de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Condicion: Acep

Puente: Guatuso — Los Guido

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

margen derecha

Mal manejo de salidas de aguas en bastion

Existe una descarga
de agua en el
aletén de margen
izquierda.

Este tipo de
descargas generan
condiciones de
humedad constantes
en el concreto que
afectan su
durabilidad.

Considerar la construccion de
un bajante para evacuar estas
aguas fuera del cuerpo del
aletén.

Rellenar con concreto los
bordes de la tuberia para evitar
fugas en el interior del cuerpo
del aletdn.

Pintura de barandas requiere mantenimiento

La pintura en las
barandas del
puente  muestra
desprendimientos
y desgaste.

Se propicia la
aparicién de
oxidacién y
corrosion
reduciendo la vida
util del elemento.

Realizar una limpieza y luego
aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con las
especificaciones de la seccidon
613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Tabla 43. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Los Cipreses

Puente: Calle Los Cipreses Condicidn: Regular
~ . Riesgo o .
Daiio encontrado Observaciones & e Recomendaciones
vulnerabilidad
Se observan | Los deterioros | Realizar  las  reparaciones
agrietamientos v | identificados correspondientes en los
desprendimientos |reducen el nivel de | elementos de concreto

de concreto en las

contencion de las

dafiados de acuerdo con las

Vigas principales con oxidacién (no hay
delaminacion)

barandas. barandas, especificaciones establecidas
incrementando las|en la seccion 603.07 del
posibles Manual de Puentes de Costa
consecuencias de | Rica 2020.
una colision.
Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan |progresivos y la|de los elementos metadlicos
oxidacion y | extensidon de |para retirar la oxidacién
corrosion inicial sin | corrosién  pueden | superficial.
delaminacién. reducir la capacidad | Revisar cada elemento para
de resistir cargas. descartar la presencia de

grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Socavacion inicial bastion antiguo margen
izquierda

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacion
del bastion en la
margen izquierda.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Labaor

Materiales y Modelos

Condicion: Reg

torio Nacio

Estructurales

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

degradacién en el
concreto.

Se identifica un |Este proceso puede | Realizar obras para el manejoy
deslizamiento afectar el resto de la | canalizaciéon de las aguas de
provocado por un |cimentacién del | escorrentia y analizar la
manejo puente, generando | condicién del terreno para
inadecuado de las |inestabilidad en el|determinar las medidas
aguas de | bastion de margen | geotécnicas que deben
escorrentia. izquierda. implementarse en esta zona.
L Lo e ¥ e
Deslizamiento por mal manejo de aguas, aletén
margen izquierdo aguas arriba
No se tienen|Llas aguas de | Colocar tuberias de extensién
tuberias de | escorrentia  entran | que sobrepasen el nivel inferior
extension de | en contacto directo |de las vigas al menos 0.1
descarga para los|con elementos de la | metros. Seguir las
drenajes del | superestructura, recomendaciones de la seccién
puente. favoreciendo 604.10 del Manual de Puentes
procesos de | de Costa Rica 2020.
oxidacién, corrosion
en el acero vy

Inclinacién de aletdon margen izquierda aguas
abajo

Se identifica una
inclinaciéon en el
aleton de margen
izquierda aguas
abajo.

Este tipo de
inclinaciones pueden
ser un sintoma de
falla del aletén por el
empuje del terreno,
es posible que se den
agrietamientos en
un corto plazo.

Realizar obras para el manejoy
canalizacién de las aguas de

escorrentia y analizar la
condicion del terreno para
determinar las medidas
geotécnicas que deben

implementarse en esta zona.

Es posible que se requiera
reemplazar este elemento en
caso de que se agrave la
inclinacién o aparezcan nuevos
deterioros.
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Tabla 44. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Salitrillos

Puente: Calle Salitrillos

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

EE!T F Se observan | Los deterioros | Realizar  las  reparaciones
i d‘r agrietamientos vy |identificados correspondientes en los
e, desprendimientos |reducen el nivel de | elementos de concreto
B L N
de concreto en las | contencidon de las |dafiados de acuerdo con las
" barandas. barandas, especificaciones establecidas
incrementando las|en la seccion 603.07 del
posibles Manual de Puentes de Costa
consecuencias de | Rica 2020.
una colision.
Barandas con agrietamiento severo (acero
expuesto)
El acero interno de | El acero interno al | Realizar reparaciones alo largo
la losa de este|estar expuesto | de los elementos de acero para
puente estd | presenta  procesos | colocar material de proteccién
expuesto, esto|de  oxidacion vy |queimpida elingreso de aguay
debido al | corrosion que | humedad hacia el interior de
descascaramiento | pueden reducir su | las vigas.
del concreto. capacidad con el | Seguir las disposiciones de la
paso del tiempo. seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
s
Vigas principales con acero expuesto y
agrietamientos menores por flexion
Se identifica una | Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas
sobrecapa de | genera una carga | adicionales en este puente.
mezcla asfaltica | permanente en el
sobre el puente. puente, reduciendo
la capacidad de

Sorecapa asfalto

soporte de puente.
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Tabla 45. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Las Mesas

Puente: Calle Las Mesas Condicidn: Regular
Dafio encontrado Observaciones Rlesgt? 'o Recomendaciones
vulnerabilidad
Las vigas del|Estos dafios son|Realizar una limpieza general
puente presentan | progresivos y la|de los elementos metalicos
oxidacion y | extension de |para retirar la oxidacién
corrosion inicial sin | corrosiéon  pueden | superficial.

delaminacién

L BT ek R, L \ﬁ

il
Oxidacién de vigas 100%, corrosidn sin

delaminacion.

reducir la capacidad
de resistir cargas.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccidén
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidn
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Grietas por flexién con presencia de

i

eflorescencia en losa

Se observan
agrietamientos por
flexion en la cara
inferior de la losa.

Este tipo de grietas
son esperables en
este tipo de
superestructura. Sin
embargo, su
formacion puede
favorecer la entrada
de humedad a lo
interno de la losa.

Realizar un sellado de grietas
siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccién 606
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

I.'-.u'-"

Baranda impactada con faltante en margen

derecho

Se observan
impactos en las
barandas
elementos
deformados y
algunos  faltantes
en los extremos.

Los deterioros
identificados

reducen el nivel de
contencion de las

barandas,
incrementando  las
posibles
consecuencias  de
una colision.

Realizar las sustituciones de los
elementos dafiados de acuerdo
con las especificaciones
establecidas en la seccidon
603.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Colocar las terminales faltantes
de acuerdo con las
recomendaciones de la Guia
para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).
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Daiio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
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Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Zona de apoyos con filtracidn, oxidacion y
corrosion

Se identifican
dafios por
acumulacion de
sedimentos y agua
en los apoyos del
puente.

La exposicidn de los
elementos de acero
a estas
acumulaciones
propicia la aparicion
de corrosion vy
reduce la capacidad
de los elementos.

Realizar una limpieza general
de la zona de asiento siguiendo
las recomendaciones
establecidas en la seccion 605
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Se identifican
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 46. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Los

Picapiedra

Puente: Calle Los Picapiedra

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

o o !

. PO G
Puente con superestructura de chasis (3 chasis)
corrosidn con pérdida de seccién y elementos

rotos

El puente cuenta

con tres chasis
como elementos
principales de
soporte de la
superestructura y
presentan

corrosion.

Los chasis no son
elementos

adecuados para
soportar cargas de
superestructuras, la

presencia de
corrosién reduce su
capacidad de
soporte 'y puede
generar  fracturas
repentinas.

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga.

Aplicar un  sistema de

proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccidon
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo

Sobrecapa de asfalto (10 cm)

sobre el puente.

la capacidad de
soporte de puente.

de contencion, | no puedan evitar la | establecido en la Guia para el
presentan caida al cauce. andlisis y disefio de seguridad
deformaciones, vial de margenes de carreteras
corrosion y (Valverde, 2011).
faltantes.
s

Barandas en mal estado
Se identifica una |Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas
sobrecapa de [ genera una carga | adicionales en este puente.
mezcla asfaltica de | permanente en el
al menos 0.1 m|puente, reduciendo
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Condicion: Alar

e: Calle Los Picapiedra

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Los bastiones del
puente presentan
agrietamientos y
juntas frias con una
combinacién de
dos tipos de muros
(mamposteria y
concreto ciclépeo).

Es posible que se
presenten
deslizamiento y
desprendimientos
de concreto por las
condiciones de estos
bastiones.

Considerar la construccién de
un bastién externo
(encamisado) que prevenga
dafios mayores y afectacién de
la superestructura.

Se identifica un |Este proceso puede | Realizar obras para el manejoy
deslizamiento en la | afectar el resto de la | canalizacién de las aguas de
zona intermedia | cimentacidn del | escorrentia y analizar la
entre el bastién de | puente, generando | condicién del terreno para
margen izquierda y | inestabilidad en el |determinar las medidas
el muro de | bastion de margen | geotécnicas que deben

gaviones (también |izquierda. implementarse en esta zona.

socavado).

Se considera necesario realizar
una intervencidén en el muro de
gaviones que ya muestra dafios
Deslizamiento en aletén margen izquierda, en las canastas, pfrd'da de
aguas abajo agregados y socavacién grave.
En la  margen|Esta configuracion | Reemplazar estos materiales
derecha se tienen|no brinda un|por una construcciéon de

Lt
% T

Aletones de mamposteria, llantas y gaviones

aletones formados
por una mezcla de
mamposteria,

llantas y gaviones
en mala condicion.

adecuado soporte al
terreno, por lo que
se pueden dar
deslizamientos que
pueden afectar el
relleno de
aproximacion.

retencién disefiada para las
condiciones del sitio.
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Tabla 47. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Entrada Quebrada

Puente: Entrada Quebrada Honda — La

Calera

Honda — La Calera

Condicidn: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Bastion de margen derecha con agrietamiento y
eflorescencia

eflorescencia en el
bastiéon de margen
derecha.

humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosion del acero
interno y la
degradacién del
concreto.

Se observan | Los deterioros | Realizar las sustituciones de los
elementos con | identificados elementos dafiados de acuerdo
dafios por | reducen el nivel de|con las especificaciones
corrosion y algunos | contencién de las | establecidas en la seccidon
faltantes en los | barandas, 603.10 del Manual de Puentes
extremos. incrementando  las | de Costa Rica 2020.
posibles Colocar las terminales faltantes
consecuencias  de |de acuerdo con las
una colision. recomendaciones de la Guia
para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).
Se identifica una | Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas
sobrecapa de |genera una carga | adicionales en este puente.
mezcla asfaltica | permanente en el
sobre el puente. puente, reduciendo
la capacidad de
soporte de puente.
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
agrietamientos deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
menores y | penetracion de | siguiendo las especificaciones

de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Puente: Entrada Quebrada Honda — La

Calera Condicion: Regular

Riesgo o

. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones

No hay sefializacidn | La sefializacién | Colocar una sefial de tipo Ceda
reglamentaria en el | reglamentaria y cualquier otra que se
puente. previene la| considere necesaria, para
ocurrencia de | regular adecuadamente el
accidentes en el |transito segin el Manual
puente. Su ausencia | centroamericano de
podria propiciar un | dispositivos uniformes para el
accidente grave. control de transito (SIECA,
2006).

! ey e

Requiere sefializacion y canalizadores

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




LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

* UNIVERSIDAD DE

. COSTARICA

EIC-Lanamme-INF-0625-2024
Péagina 119

Tabla 48. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Fatima — Entrada

Puente: Fatima — Entrada Parque La

Parque La Libertad

Condicidn: Aceptable

Libertad

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

El acero interno de

El acero interno al

Realizar reparaciones a lo largo

eflorescencia en la
losa del puente.

humedad hacia el
interior del concreto,

la losa de este|estar expuesto | de los elementos de acero para
puente estd | presenta  procesos | colocar material de proteccion
expuesto, esto |de  oxidacion  y |queimpidaelingresode aguay
debido al | corrosion que | humedad hacia el interior de la
descascaramiento | pueden reducir su|losa.
del concreto. capacidad con el |Seguir las disposiciones de la
paso del tiempo. seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
] ¥ S 3 :'FII .. ol F:
Descascaramiento con acero expuesto en losa
(corrosién)

Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
agrietamientos deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
menores y | penetracién de | siguiendo las especificaciones

de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

cabezal

propiciando la | Rica 2020.

corrosién del acero

interno % la

degradacién del

concreto.
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
agrietamientos deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
menores penetracion de | siguiendo las especificaciones

localizados en las
vigas cabezales.

humedad hacia el
interior del concreto,

de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa

propiciando la | Rica 2020.
corrosiéon del acero

interno v la
degradacién del

concreto.
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Puente: Fatima — Entrada Parque La

LanammeUCR

baratorio Nacianal de

ateriales y Modelos Estructurales

Condicidon: Aceptable

Libertad

Dafio encontrado Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del aletén de
margen  derecha
aguas abajo.

Socavacion en aletéon margen derecha aguas
arriba

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 49. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Las Palmas

Puente: Las Palmas

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

N 4.
Socavacion inicial en bastion margen derecha

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacién
del bastion de
margen derecha.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales %
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Existe una descarga | Este tipo de | Considerar la construccion de
de agua en el|descargas generan |un bajante para evacuar estas
aleton de margen | condiciones de | aguas fuera del cuerpo del
izquierda aguas | humedad constantes | aletdn.
abajo que estd|en el concreto que
generando afectan su
socavacion. durabilidad.

Descarga de agua socava aleton margen

izquierda aguas abajo

Se observan | Este tipo de grietas | Realizar un sellado de grietas

i i s

Grietas por flexion en losa inferior

agrietamientos por
flexion en la cara
inferior de la losa.

son esperables en
este tipo de
superestructura. Sin
embargo, su
formacion puede
favorecer la entrada
de humedad a lo
interno de la losa.

siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccién 606
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.
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Puente: Las Palmas

LanammeUCR

Labaratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Reg

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

5
R o i

Grietas por contraccién en losa superior

Se
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

identifican

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Posible impacto de rio contra infraestructura de
servicios

La pintura en las|Se propicia la | Realizar una limpieza y luego
barandas del | aparicion de |aplicar un  sistema de
puente muestra | oxidacién y | proteccién contra la corrosion
desprendimientos | corrosidn de acuerdo con las
y desgaste. reduciendo la vida | especificaciones de la seccidn

util del elemento. 613.07 del Manual de Puentes

de Costa Rica 2020.

Se identifican | Estos dafios pueden | Gestionar una recolocacion de
dafios en la | generar afectaciones | esta infraestructura con las

infraestructura de
servicios conexa al
puente por las
crecientes en el rio.

en los usuarios de los
servicios publicos.

empresas responsables para
evitar un dafo en estos
elementos.
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Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 50. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Barrio Fatima

Puente: Barrio Fatima

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

.""'-q:

(falta apoyo y socavacion)

Bastidon margen izquierda con salida de tuberias

Se tiene una
descarga de aguas
en el cuerpo del
bastion.

Este tipo de
descargas generan
condiciones de

humedad constantes
en el concreto que
afectan su
durabilidad.  Estas
descargas al pie del
bastion pueden
generar socavacion.

Verificar en futuras
inspecciones rutinarias
posibles efectos de socavacién
al pie del bastion. En caso de
presentarse, realizar obras de
proteccién y relleno de la zona
afectada por socavacion de
acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

uperestruc

tura

En la
superestructura del
puente se tiene
varios tipos de
vigas y materiales
(vigas
presforzadas,
chasis).

Esta combinacién de
materiales y puede

generar problemas
de transferencia de
carga y

agrietamientos en la
losa del puente.

Verificar en futuras
inspecciones rutinarias
posibles agrietamientos en la
losa y fracturas en las uniones
entre los diferentes tipos de
elementos de soporte de la
superestructura.

Socavacion en bastiéon margen derecha, union

con aletén

Se identifica Ia
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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LanammeUCR

baratorio Nacian

Labe al d
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Defici

Puente: Barrio Fatima

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

s

El puente cuenta|Los chasis no son |Realizar una limpieza general
con un chasis como | elementos de los elementos metalicos
elemento principal | adecuados para|para retirar la oxidacidon
de soporte de la|soportar cargas de |superficial.
superestructura, el | superestructuras, la|Revisar cada elemento para
mismo  presenta | presencia de | descartar la presencia de
corrosion. corrosion reduce su | grietas por fatiga.
capacidad de | Aplicar un sistema de
soporte 'y puede | proteccién contra la corrosién
generar  fracturas|de acuerdo con la seccidon
repentinas. 613.08 del Manual de Puentes
th de Costa Rica 2020.
No hay | Existe un riesgo | Colocar canalizadores que

Rl Bt b R
Requiere canalizadores en acceso margen
derecha

canalizadores en el
puente y existe un
talud de al menos 5
metros de altura en
el acceso de
margen derecha.

importante de caida
hacia al cauce por la
ausencia de
canalizadores.

cumplan con lo establecido en
la Guia para el andlisis y disefio
de seguridad vial de margenes
de carreteras (Valverde, 2011).
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LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
ateriales y Modelos Estructurales

Tabla 51. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Nazareth

Puente: Calle Naza

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

El  puente no|[No hay ningun |Colocar, a la mayor brevedad
cuenta con | elemento de | posible, un sistema de
barandas. retencién que | contencién de acuerdo con la
impida la caida al|Guia parael andlisisy disefio de
cauce de algun |seguridad vial de margenes de
usuario. carreteras (Valverde, 2011).
Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan |progresivos y la|de los elementos metadlicos
oxidacion y | extension de |para retirar la oxidacién
corrosion con | corrosion  pueden | superficial.
perforaciones. reducir la capacidad | Revisar cada elemento para
de resistir cargas. descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
: ; de Costa Rica 2020.
o BERaL Tl Aplicar un  sistema de
Vigas principales con oxidacion 100%, corrosidn proteccion contra la corrosion
con perforaciones de acuerdo con la seccidn
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion

Y dg, Dz, 2023
; My -
Bastidn margen izquierda presenta
descascaramiento y acero expuesto

descascaramiento
y acero expuesto
en el bastion de
margen izquierda.

deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosidon del acero
interno y la
degradacién del
concreto.

puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Defici

Puente: Calle Na

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Socavacion en salida de ambos bastiones

(apoyados sobre rocas) y en aletéon margen

izquierda aguas arriba

Se identifica la
pérdida de material
por debajo de la
cimentacion de
ambos bastiones.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los  bastiones 'y
aletones, en caso de
no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

No hay sefializacidon
reglamentaria en el
puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de

accidentes en el
puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se

considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito seglin el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).

S0z A

Filtracion de agua y sedimentos hacia apoyos

Se identifican
dafios por
acumulacion de
sedimentos y agua
en los apoyos del
puente.

La exposicion de los
elementos de acero
a estas
acumulaciones
propicia la aparicion
de corrosion y
reduce la capacidad
de los elementos.

Realizar una limpieza general
de la zona de asiento siguiendo
las recomendaciones
establecidas en la seccion 605
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.
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abaratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 52. Dafos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente
Barrio Corazon de Jesus — San Juan

Puente: Barrio Corazon de Jesus —San Juan

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay sefializacion
reglamentaria en el
puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de
accidentes en el

puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefal de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito segun el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).

Vigas con oxidacion, delaminacién en viga
externa aguas arriba

Se observan | Los deterioros | Realizar las sustituciones de los
impactos en las | identificados elementos dafiados de acuerdo
barandas reducen el nivel de |con las especificaciones
elementos contencion de las |establecidas en la seccidon
deformados y | barandas, 603.10 del Manual de Puentes
algunos faltantes | incrementando las | de Costa Rica 2020.
en los extremos. posibles Colocar las terminales faltantes
consecuencias  de |de acuerdo con las
una colision. recomendaciones de la Guia
para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).
Las vigas del | Estos dafios son | Realizar una limpieza general
puente presentan |progresivos y la|de los elementos metadlicos
oxidacion y | extensidon de |para retirar la oxidacién
corrosion inicial | corrosién  pueden | superficial.

con delaminacion.

reducir la capacidad
de resistir cargas.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Barrio Corazon de Jesus —San Juan

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Grietas longitudinales leves

Se observan
agrietamientos
longitudinales
leves en la cara
inferior de la losa.

Este tipo de grietas
son esperables en
este tipo de
superestructura. Sin
embargo, su
formacion puede
favorecer la entrada
de humedad a lo
interno de la losa.

Realizar un sellado de grietas
siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccién 606
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Se
algunos

identifican

A . | desprendimientos

e 4 jl' ._ T Ih
il - L R e

Desprendimiento de agregado en losa

il 7

de agregado en la
losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante en la
superficie de acuerdo con la
seccién 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

s T
Obstruccion de juntas en accesos

Las juntas de
expansién  estan
obstruidas

parcialmente con

mezcla asfaltica.

Las juntas de
expansion requieren
tener libertad de
movimiento para
evitar dafos en la
superestructura  al

generarse los
esfuerzos de
expansion y
contraccién
normales del
puente.

Remover la mezcla asfaltica
que obstruye las juntas de
expansion y acondicionar estas
aplicando las recomendaciones
de la seccién 609 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Labarato

ric Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

de Jesus —San Juan

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No se tienen
tuberias de
extension de

descarga para los

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las

Descascaramiento de bordes con acero
expuesto

drenajes del | superestructura, recomendaciones de la seccién
puente. favoreciendo 604.10 del Manual de Puentes
procesos de | de Costa Rica 2020.
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.
Se tiene | El acero interno al | Realizar reparaciones alo largo
descascaramiento | estar expuesto | de los elementos de acero
del concreto en el | presenta procesos | expuesto para colocar material
borde de la losa. de oxidacion y|de proteccién que impida el
corrosion que |ingreso de agua y humedad
pueden reducir su | hacia el interior de la losa.
capacidad con el |Seguir las disposiciones de la

paso del tiempo.

seccion 608 del Manual de

Puentes de Costa Rica 2020.

ki o

Socavacion inicial pila (entrada)

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacion
de la pila.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Lzhaoratorio Nacianal de
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Tabla 53. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente San Juan de Dios
Calle Alfonso Xl

Puente: San Juan de Dios Calle Alfonso XllI

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observan | Los deterioros | Realizar las sustituciones de los
impactos en las | identificados elementos dafiados de acuerdo
barandas con | reducen el nivel de |con las especificaciones
elementos contencion de las | establecidas en la seccién
deformados. barandas, 603.10 del Manual de Puentes
incrementando  las | de Costa Rica 2020.
posibles Colocar las terminales faltantes
consecuencias  de|de acuerdo con las
una colision. recomendaciones de la Guia
para el analisis y disefio de
i h i seguridad vial de margenes de
Baranda sector aguas abajo fracturado carreteras (Valverde, 2011).
(impactado)
La superestructura | Al tratarse de dos | Verificar en futuras
del puente esta|tipos de | inspecciones rutinarias
compuesta por un | superestructuras posibles deterioros para cada

arco de
mamposteria con
una sobre losa vy
vigas longitudinales

combinadas se debe
tener claro que los
deterioros en cada
una son distintos.

superestructura de forma

separada.

florescencia a través de juntas

de concreto

reforzado.

Se identifica | La eflorescencia es | Realizar un sellado de las juntas
eflorescencia a|un indicador del|de mamposteria donde se
través de las juntas | paso de agua a |tengan eflorescencia, seguir las
de unién de la|través de la | recomendaciones de la secciéon
mamposteria. superestructura, en |606.07 del Manual de Puentes

el caso de este tipo
de puente puede

deteriorar el
mortero de union de
las piezas de

mamposteria.

de Costa Rica 2020.
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Puente: San Juan de Dios Calle Alfonso XIliI

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Reg

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

=4 e s
Pérdida de mortero en uniones al centro del
arco y en aletéon margen derecha aguas abajo

Se observa pérdida

de mortero en
algunas uniones de
elementos de

mamposteria en el
centro del arco.

La pérdida de
mortero puede
ocasionar que piezas
de la mamposteria
se desprendan del
arco y ocasionen un
dafio en la superficie
de ruedo.

Realizar un sellado de las juntas
de mamposteria donde se
tengan eflorescencia, seguir las
recomendaciones de la seccién
606.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la cimentacion
del aletéon en Ia
margen  derecha
aguas abajo.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los aletones, en caso
de no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Descascaramiento y acero expuesto en
sobrelosa

Se tiene
descascaramiento
del concreto en el
borde de la sobre
losa.

El acero interno al
estar expuesto
presenta  procesos
de oxidacion vy
corrosion que
pueden reducir su
capacidad con el

paso del tiempo.

Realizar reparaciones a lo largo
de los elementos de acero para
colocar material de proteccion
gue impida el ingreso de aguay
humedad hacia el interior de la
losa.

Seguir las disposiciones de la
seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 54. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Barrio Concepcion

Puente: Barrio Concepcion

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

- M Eaaen
Bordillos con impactos y acero de refuerzo
expuesto (agrietamiento)

Se tiene
descascaramiento
del concreto en los
bordillos.

El acero interno al
estar expuesto
presenta  procesos
de oxidaciéon vy
corrosion que
pueden reducir su
capacidad con el
paso del tiempo.

Realizar reparaciones a lo largo
de los elementos de acero
expuesto para colocar material
de protecciéon que impida el
ingreso de agua y humedad
hacia el interior de la losa.
Seguir las disposiciones de la
seccion 608 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Vigas con oxidacion y delaminacion inicial cerca
de apoyos

Las vigas del
puente presentan
oxidacion y
corrosion inicial
con delaminacién.

Estos dafios
progresivos
extensién de
corrosion  pueden
reducir la capacidad
de resistir cargas.

son
y la

Realizar una limpieza general

de los elementos metalicos
para retirar la oxidacién
superficial.

Revisar cada elemento para
descartar la presencia de
grietas por fatiga (en caso de
identificarse aplicar los
procedimientos de la seccién
615.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Aplicar un  sistema de
proteccidén contra la corrosién
de acuerdo con la seccién
613.08 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Drenajes requieren extensiones

No se tienen
tuberias de
extension de
descarga para los
drenajes del
puente.

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la
superestructura,
favoreciendo
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las
recomendaciones de la seccién
604.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Barrio Concepcion

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Labaoratorio N,

Materiales y Modelos

Condicion: Reg

Riesgo o
vulnerabilidad

Estructurales

Recomendaciones

Agrietamiento y contraccion en superficie de
ruedo

Se
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

identifican

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

o L ebniee
Barandas requieren pintura

La pintura en las
barandas del
puente  muestra
desprendimientos
y desgaste.

Se propicia la
aparicién de
oxidacién y
corrosion

reduciendo la vida

util del elemento.

Realizar una limpieza y luego

aplicar un  sistema de
proteccidén contra la corrosién
de acuerdo con las

especificaciones de la seccidon
613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

No hay sefializacion

No hay sefializacion
reglamentaria en el
puente.

La sefializacién
reglamentaria

previene la
ocurrencia de
accidentes en el

puente. Su ausencia
podria propiciar un
accidente grave.

Colocar una sefial de tipo Ceda
y cualquier otra que se
considere  necesaria, para
regular adecuadamente el
transito seglin el Manual
centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2006).
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Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 55. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente San Juan de Dios-

San Rafael

Puente: San Juan de Dios — San Rafael

Dafio encontrad

o

Observaciones

Condicion: Falla Inminente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

izquierda

errado por fractura de bastion margen

Existe una fractura

en el bastién de
margen izquierda
con separacion

entre los bloques
de concreto.

Es posible que esta
fractura se
incremente ante una
creciente, por lo que
existe un riesgo de
falla del puente.

Dafios irreparables en superest

externas fracturadas)

Algunos elementos
de las cerchas de la
superestructura
presentan
fracturas,
desprendimientos
y dafios
irreparables.

La ausencia de
elementos en una
superestructura de
este tipo reduce
significativamente la
capacidad de
soporte de la cercha,
por lo que es posible

que una carga
importante sobre el
puente genere

fracturas en la losa o
incluso la falla.

Dafios graves en

losa (acero expuesto con

pérdida de seccidn)

Se identifican
dafios graves en la
losa del puente con
acero expuesto y
pérdida de seccidén
en el acero de
refuerzo.

Este tipo de dafio
suele ocurrir por
sobreesfuerzos en el
concreto reforzado,
la pérdida de secciéon
reduce la capacidad
del acero y propicia
la  aparicion de
grietas y
desprendimientos
de concreto.

Mantener el cierre del puente y
gestionar una sustitucién tanto
de la superestructura como de
la subestructura del puente.

Se recomienda realizar
estudios basicos suficientes
(suelos, hidrologia, hidraulica,
transito) para dimensionar
adecuadamente la  nueva
estructura.
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LanammeUCR

abaratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Falla In

Puente: San Juan de Dios — San R

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica
socavacion en el
bastién de margen
derecha del
puente.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los aletones, en caso
de no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

rio

Se observa que el
cauce del puente

ha impactado
directamente los
bastiones del
puente.

Es posible que se
hayan dado cambios
importantes en la
cuenca, por lo que
las crecientes
maximas en este rio
ahora impactan los
bastiones e incluso la
superestructura.

Mantener el cierre del puente y
gestionar una sustitucién tanto
de la superestructura como de
la subestructura del puente.
Se recomienda realizar
estudios basicos suficientes
(suelos, hidrologia, hidraulica,
transito) para dimensionar
adecuadamente la  nueva
estructura.
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Tabla 56. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente San Miguel —
San Rafael Arriba — Sector Lomas

Puente: San Miguel — San Rafael Arriba -
Sector Lomas

Condicion: Satisfactoria

Riesgo o

- Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones

El puente fue | Ninguno. Crear un plan de
inaugurado en el mantenimiento y conservacién
mes de junio de para este puente.

2023.

No se identificaron dafios en el puente

Tabla 57. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada Lajas-
El Huazo

Puente: Quebrada Lajas Condicidn: Satisfactoria

Riesgo o

- Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones

No se observan | Ninguno. Crear un plan de
deterioros en el mantenimiento y conservacién
puente. para este puente.

No se identificaron dafios en el puente
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Tabla 58. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Valverde —

Puente: Calle Valverde — Barrio Santa

Barrio Santa Cecilia

Condicion: Deficiente

Cecilia

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas del
puente no ofrecen
un adecuado nivel

Es posible que ante
un impacto vehicular
las barandas cedan y

Retirar las barandas actuales y
sustituirlas con elementos
nuevos que cumplan con lo

% 2304 2g2s
Losa con desprendimientos y acero interno
expuesto

paso del tiempo.

de contencion, | no puedan evitar la | establecido en la Guia para el
presentan caida al cauce. analisis y disefio de seguridad
deformaciones, vial de margenes de carreteras
corrosion y (Valverde, 2011).
faltantes.
Las vigas del | Estos Realizar reparaciones en estas
puente presentan | desprendimientos zonas desprendidas,
acero expuesto con | de concreto | procurando sellar las aberturas
corrosion. permiten el paso de | para impedir el paso de
humedad a lo| humedad a lo interno del
interno del acero de | elemento. Seguir las
: refuerzo, disposiciones de la seccion 608
Ao =any ’ propiciando del Manual de Puentes de
g o Tl b [ . procesos de | Costa Rica 2020.
foas oxidacion y
‘23 . corrOSién.
Vigas con acero expuesto
| Se identifican | EI acero interno al | Realizar reparaciones alo largo
" | desprendimientos | estar expuesto | de los elementos de acero
| de concreto en la|presenta procesos | expuesto para colocar material
,' losa del puente con [de  oxidaciéon vy |de proteccién que impida el
‘ acero expuesto. corrosion que | ingreso de agua y humedad
pueden reducir su | hacia el interior de la losa.
capacidad con el | Seguir las disposiciones de la

seccion 608 del Manual de

Puentes de Costa Rica 2020.
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Puente: Calle Valverde — Barrio Santa

torio Nacio

LanammeUCR

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Deficiente

Cecilia

Riesgo o

Observaciones e
vulnerabilidad

Dafio encontrado

Recomendaciones

Se identifican
algunos nidos de
piedra en la losa y

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones

ingreso de humedad
al interior de la losa

deformaciones vy
desprendimientos

menores de | aumentado la

agregado. posibilidad de
oxidacion y
corrosion en el acero
interno.

Superficie de ruedo con deformaciones

bastiones. humedad hacia el|de la seccion 607.07 del
interior del concreto, | Manual de Puentes de Costa
propiciando la | Rica 2020.
corrosion del acero
interno y la
degradacién del
concreto.
La superficie de | Estos deterioros | Aplicar una membrana
ruedo presenta | pueden facilitar el |impermeabilizante  en la

superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 59. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada
Patalillo — San Juan de Dios

Puente: Quebrada Patalillo — San Juan de

Condicion: Aceptable

Dios

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Acero expuesto en aproximacidon margen
izquierdo

Se identifican
elementos de acero
en la losa de
aproximacion de la
margen izquierda.

elementos
pueden generar
dafios en los
vehiculos y usuarios
si llegaran a
sobresalir.

Estos

Remover estos elementos de
acero y realizar reparaciones
puntuales en las zonas de
extraccion.

Agrietamiento en muro y losa inferior en 1
direccion

Se observan
agrietamientos en
una direccion en el
muro y la losa del
puente.

Este tipo de grietas
son esperables en
este tipo de
superestructura. Sin
embargo, su
formacion puede
favorecer la entrada
de humedad a lo
interno de la losa.

Agrietamiento por fatiga en losa (grietas en 2
direcciones)

En un sector de la

losa del puente
(cara inferior) se
observan

agrietamientos en
dos direcciones.

Los agrietamientos
en dos direcciones
estan asociados a
procesos de fatiga en
la losa.

Realizar un sellado de grietas
siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccién 606
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.
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Puente: Quebrada Patalillo — San Juan de

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicidon: Aceptable

Dios

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Drenajes requieren extensiones

degradacién en el
concreto.

Las juntas de|las juntas de | Remover el sedimento que
expansién  estdn | expansion requieren | obstruye las  juntas de
obstruidas tener libertad de | expansidny acondicionar estas
parcialmente con | movimiento para | aplicando las recomendaciones
sedimentos. evitar dafos en la|de la seccion 609 del Manual
superestructura  al | de Puentes de Costa Rica 2020.
generarse los
esfuerzos de
' expansién y
#; L contraccién
e Al naturales del
Juntas de expansion obstruidas parcialmente puente.
No se tienen|Llas aguas de | Colocar tuberias de extensién
tuberias de | escorrentia  entran | que sobrepasen el nivel inferior
extension de | en contacto directo | de la losa al menos 0.1 metros.
descarga para los|con elementos de la | Seguir las recomendaciones de
drenajes del | superestructura, la seccién 604.10 del Manual
puente. favoreciendo de Puentes de Costa Rica 2020.
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
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Tabla 60. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Urbanizacion

Porosales — Rio Jorco

Puente: Urbanizacion Porosales — Rio

Jorco

Condicidn: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

L] " b = _."‘I L i o " e -
Juntas parcialmente obstruidas, filtracidn hacia

Las juntas de
expansion

requieren sellos
para evitar el paso
de sedimentos

hacia los apoyos.

La ausencia de sellos
en estas juntas
propicia el paso de
agua y sedimentos
que pueden
deteriorar los
apoyos del puente.

Acondicionar las juntas de
expansion y colocar los sellos
adecuados  aplicando las
recomendaciones de la seccién
609 del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Se identifica
corrosion con
delaminacién  en
los apoyos del
puente.

Esta condicién
favorece la rotura y

falla de los
dispositivos de
apoyo, afectando el
proceso de
transferencia de

carga entre las vigas
y la subestructura.

Realizar una limpieza de la
zona y valorar si es necesario
sustituir los elementos. En caso
de ser necesaria la sustitucion
de los apoyos se recomienda
seguir las recomendaciones de
la seccién 610.11 o 610.12 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020 segun corresponda.

e .
Drenajes obstruidos

Se tiene sedimento
en la superficie de
ruedo que obstruye
la salida del agua.

Esta condicién
propicia la formacion
de acumulaciones en
la losa, lo cual puede
generar dafios en la
losa del puente y
generar una
condicidn de riesgo
para los usuarios.

Realizar una limpieza de la
zona asegurandose de retirar la
totalidad de los sedimentos
tanto de la superficie como de
los drenajes.
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Puente: Urbanizacion Porosales — Rio

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicidn: Regular

Jorco

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

La pintura en las
barandas del
puente  muestra
desprendimientos
y desgaste.

Se propicia la

aparicién de
oxidacién y
corrosion

reduciendo la vida

util del elemento.

Realizar una limpieza y luego
aplicar un  sistema de
proteccién contra la corrosién
de acuerdo con las
especificaciones de la seccidon
613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Se escucha un
golpe en la junta
del acceso de
margen derecha al

Este tipo de sonido
estd asociado a la
rotura de conexiones
entre los elementos

Realizar una revisidon de las
conexiones entre los angulares
y las piezas de sujeciéon en la
viga cabezal. Soldar aquellas

Se identifica zona de losa inferior con
eflorescencia y grietas

paso de los | de borde (angulares) | uniones que se encuentran
vehiculos. y la subestructura | sueltas. Seguir las
del puente. De no | recomendaciones de la seccién
atenderse podrian | 609.07 del Manual de Puentes
desprenderse piezas | de Costa Rica 2020.
metalicas.
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
agrietamientos deterioro facilita la |puntual de la zona afectada
menores y | penetracion de | siguiendo las especificaciones

eflorescencia en la
losa del puente.

humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosidon del acero
interno v la
degradacién del
concreto.

de la seccion 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Puente: Urbanizacion Porosales — Rio

LanammeUCR

Labaoratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Condicidn: Regular

Jorco

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No se tienen
tuberias de
extensién de
descarga para los
drenajes del
puente.

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la
superestructura,
favoreciendo
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las
recomendaciones de la seccién
604.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Inicio de socavacidn en bastion margen derecha
(obras de proteccion)

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de la proteccion del
bastion en la
margen derecha.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Tabla 61. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Barrio Cucubres

Puente: Barrio Cucubres

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Deficiente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

acceso margen derecha (Socavacién de losa y

Dafios graves en rellenos de aproximacion,

rellenos de ambos costados)

Se presenta un
deslizamiento en el
relleno de
aproximacion del

acceso de margen
derecha con
socavacion vy falla
de los aletones.

Es posible que este
acceso se
interrumpa por la
falla de este relleno
de aproximacién si
no se realizan obras
de contencion.

Analizar la condicién de este
deslizamiento y realizar obras
de contencion y de manejo de
aguas que prevengan una falla
del relleno de aproximacion.

Es posible que deban
demolerse las estructuras
actuales y ejecutar obras
nuevas de canalizacién de
aguas.

Subestructuras a partir de tubos de alcantarillas,

en ambos costados

Se identifican | Estos Realizar reparaciones en estas
descascaramientos | descascaramientos |zonas desprendidas,
en algunas zonas | pueden favorecer el | procurando sellar las aberturas
de las vigas | ingreso de humedad | para impedir el paso de
principales. hacia el interior de |humedad a lo interno del
las vigas y propiciar | elemento. Seguir las
la oxidacion y | disposiciones de la seccion
corrosién del acero | 607.07 del Manual de Puentes
interno. de Costa Rica 2020.
Ambas Estos materiales no | Mediante inspecciones
subestructuras estan disefiados para | rutinarias identificar la posible
estan compuestas | funcionar como | aparicion de agrietamientos en
por una | elementos de | las uniones de estos
combinacion de | retencion o como | elementos.
tuberias de | bastidon. Es posible | Considerar la construccion de

concreto y bloques
de concreto.

que se den fallas en
los materiales que
generen
afectaciones sobre el
acceso y el soporte
del puente.

elementos externos de

retencién (encamisados).
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Condicion: Deficiente

Puente: Barrio Cucubres

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunos nidos de
piedra en los

bastiones y la losa.

Este tipo de
deterioro facilita la
penetracion de
humedad hacia el
interior del concreto,

propiciando la
corrosidon del acero
interno y la
degradacion del
concreto.

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.

Dafios en canalizadores en margen derecha por
deslizamiento del muro

Los canalizadores
del acceso de
margen  derecha
presentan  dafios
por pérdida de
apoyo a causa del
deslizamiento.

Estos elementos no
proveen suficiente
nivel de contenciény
es posible que ante
un impacto no
logren evitar la caida
de un vehiculo al
cauce.

Colocar canalizadores que
cumplan con lo establecido en
la Guia para el andlisis y disefio
de seguridad vial de margenes
de carreteras (Valverde, 2011).

Incorporar la colocacién de
estos elementos en las obras
de reparacion del acceso de
margen derecha.
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Tabla 62. Danos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Plaza Cucubres
Puente: Plaza Cucubres Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones Recomendaciones

En este punto se|Esta condicion ha|Esta estructura posee una

presentan generado graves | capacidad hidraulica limitada,
inundaciones dafios y afectaciones | lo que favorece la ocurrencia
durante loseventos|en las viviendas | de estos eventos de
de lluvia. cercanas e |inundaciéon. Se recomienda
interrupcion del | realizar un reemplazo de este

paso por esta via. puente por una estructura con

mayor capacidad (esto

implicaria posiblemente elevar
el nivel de la via y generar
rampas en ambos accesos).
Para determinar las
dimensiones de wuna nueva
estructura deben ejecutarse
estudios hidroldgicos e
hidraulicos que permitan
estimar los caudales maximos.
Adicionalmente, es posible que
deban ejecutarse obras de
canalizacién en ambos accesos
del puente (aletones) e incluso
un proceso de dragado del
fondo del rio.

El puente posee un
area hidraulica
insuficiente  para
los eventos de
crecientes en el rio.

Limitacion de capacidad hidraulica,
antecedentes de inundaciones (condicion
critica)

Se identifica | La socavacion genera | Realizar obras de proteccién y
socavacion en el |lapérdida gradual de | relleno de la zona afectada por
bastion de margen | material de apoyo de | socavacién de acuerdo con las
derecha y en el|las cimentaciones de | especificaciones establecidas
aletén aguas arriba. | los  bastiones, en|en la seccién 616 del Manual
caso de no atenderse | de Puentes de Costa Rica 2020.
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

g

Socavacion de bastion margen derecha aleton
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Observaciones

LanammeUCR

ak:

torio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Alar
Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observan
desprendimientos
de concreto en las
barandas.

Los deterioros
identificados
reducen el nivel de
contencion de las
barandas,
incrementando las

Realizar las  reparaciones
correspondientes en los
elementos de concreto
dafiados de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 603.07 del

posibles Manual de Puentes de Costa
consecuencias de | Rica 2020.
una colision.

Se identifica una | Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas

sobrecapa de
mezcla asfaltica
sobre el puente.

genera una carga
permanente en el
puente, reduciendo
la capacidad de
soporte de puente.

adicionales en este puente.
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Tabla 63. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Fallas
Rio Cucubres

Puente: Calle Fallas — Rio Cucubres

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se observa una|Esta deformacién es | Ninguna.

deformacion en la|posible que se

cara inferior de la | presentara durante

losa del puente. la colada de la losa
(desplazamiento de
la formaleta).

Deformacion de losa inferior (defecto
constructivo)
Se identifican | La eflorescencia es | Realizar una reparacion

Agrietamiento por flexién en losa inferior con
eflorescencia

agrietamientos por
flexion en la losa
con presencia de
eflorescencia.

un indicativo de que
se esta filtrando
agua a través de la
losa, esto favorece la

formacion de
oxidacion y
corrosion en el
interior.

puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la secciéon 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.

o
Socavacion inicial bastion margen derecho

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
del bastion en la
margen derecha.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Calle Fallas — Rio Cucubres
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Condicion: Reg

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No se tienen
tuberias de
extension de

descarga para los

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la

Colocar tuberias de extensién
gue sobrepasen el nivel inferior
de la losa al menos 0.1 metros.
Seguir las recomendaciones de

en la superficie de
ruedo y agregado
expuesto.

ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacién y

corrosion en el acero
interno.

drenajes del | superestructura, la seccién 604.10 del Manual
puente. favoreciendo de Puentes de Costa Rica 2020.
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
e ! concreto.
Drenajes requieren extensiones (algunos)
Se observan | Estos deterioros | Aplicar una membrana
descascaramientos | pueden facilitar el |impermeabilizante  en la

superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Realizar reparaciones
puntuales de la losa en zonas
puntuales (baches) segun los
procedimientos de la seccién
611.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Baranda con dafios porimpacto (aguas abajo)

observan
en las
con

Se
impactos
barandas
elementos
deformados.

Los deterioros
identificados
reducen el nivel de

contencion de las
barandas,
incrementando las
posibles
consecuencias  de
una colision.

Realizar las sustituciones de los
elementos dafiados de acuerdo
con las especificaciones
establecidas en la seccidon
603.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Colocar las terminales faltantes
de acuerdo con las
recomendaciones de la Guia
para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).
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Tabla 64. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Fallas
La Florita

Puente: Calle Fallas La Florita Condicion: Reg
Riesgo o

- Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones

Faltan dos losetas | La pérdida de estas | Colocar las losetas faltantes, o
de soporte del|losetas permite que |bien, construir obras de
relleno en el|el material del|retencién para impedir una

bastion de margen | relleno de | mayor pérdida del material de
izquierda. aproximacion se | relleno.
desprenda, esto
puede afectar el
acceso.
\’. oz g ‘- L "
Faltan dos losetas de soporte de relleno en
bastién margen izquierdo
Se observan | Estos depdsitos se | Restringir el paso hacia la zona
depdsitos de humo | dan por quemas que | inferior del puente

en la superficie de | realizan indigentes | (especialmente en la margen
las vigas y losa|por debajo del|derecha). Eliminar cualquier
inferior del puente. | puente, esto puede | construccién temporal que
generar dafios en los | albergue indigentes.

elementos de
concreto al
someterlos a

temperaturas altas.

Se identifican | Estos deterioros | Aplicar una membrana
algunos pueden facilitar el |impermeabilizante en Ia
desprendimientos |ingreso de humedad | superficie de acuerdo con la
de agregado en la | al interior de la losa | seccién 620.07 del Manual de

losa. aumentado la | Puentes de Costa Rica 2020.
posibilidad de
oxidacion y
corrosion en el acero
interno.

Agregado expuesto en superficie de rued

A ST i
(0]
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Puente: Calle Fallas La Florita

Daiio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No se tienen
tuberias de
extension de

descarga para los

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la

Colocar tuberias de extension
gue sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las

Vegetacion en bastion margen izquierda

drenajes del | superestructura, recomendaciones de la seccién
puente. favoreciendo 604.10 del Manual de Puentes
procesos de | de Costa Rica 2020.
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.
Existe vegetacion |Llas raices de estas|Remover por completo la
creciente en el |plantas pueden | vegetacion que esta creciendo
bastion de margen | generar en los elementos de Ila
izquierda. agrietamientos en el | subestructura y la
concreto. superestructura.  Asegurarse
de retirar las raices en el
proceso.
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Tabla 65. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Colegio
Contadores - Bailey

Condicion: Acep

Puente: Colegio Contadores-Bailey

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Paneles desprendidos, falta de tornillos de
sujecion

Algunos de los
paneles se han
desprendido

parcialmente por
fallas en los
tornillos de

sujecion.

Los golpes que se
generan entre los
panelesy las vigas de

apoyo generan
deterioros por
impacto.

Realizar una revision de cada
una de las conexiones vy
tornilleria en el sistema de
piso.

Reemplazar aquellos tornillos
que presenten fracturas,
revisar el ajuste y torque de los
tornillos presentes (revisar las
especificaciones del
fabricante).

Revision de tonelaje maximo ( configuracion
simple-simple)

Sobre este puente
transita una
cantidad

considerable de
vehiculos, durante
la inspeccién se
observaron varios
camiones pesados.

Si se sobrepasa la
capacidad maxima
de carga de estos
puentes se pueden

Revisar el tonelaje maximo
permisible en el puente con
respecto a la configuracion del
puente (tipo de barandas).
Consultar con el fabricante ese
valor de capacidad admisible y
colocar en ambos costados del
puente sefializacidon de
limitacion.

Corrosién en apoyos

Los apoyos del
puente presentan
corrosion con
pérdida de seccidn.

presentar dafos
considerables en las
vigas principales
(barandas), o
incluso, fallas
repentinas.

Esta condicién
favorece la rotura y
falla de los
dispositivos de
apoyo, afectando el
proceso de
transferencia de

carga entre las vigas
y la subestructura.

Realizar una limpieza de la
zona y valorar si es necesario
sustituir los elementos. En caso
de ser necesaria la sustitucion
de los apoyos se recomienda
seguir las recomendaciones de
la seccion 610.11 o 610.12 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020 segun corresponda.
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Puente: Colegio Contadores-Bailey

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Acep
Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Presencia de indigencia bajo el puente

Se observaron
desechos en los
costados y por

debajo del puente.

Es posible que se
realicen quemas por
debajo del puente y
esto puede afectar
los elementos de
acero al someterlos
a altas
temperaturas.

Restringir el paso hacia la zona
inferior del puente
(especialmente en la margen
derecha). Eliminar cualquier
construcciéon temporal que
albergue indigentes.
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Tabla 66. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente
Calle Torremolinos

Puente: Calle Torremolinos

Dafio encontrado

Observaciones

Condicion: Alarmante

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No fue posible
observar la losa del
puente por

presencia de lastre
en la superficie y
formaleta en |Ia
cara inferior.

No se logré
inspeccionar la losa,
por lo que se
desconoce su
condicidn.

Retirar el lastre y las formaletas
para poder realizar el proceso e
inspeccion rutinaria.

Se identifica
socavacién  grave
por debajo de los

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las

ol e
canalizadores

Puente no tiene barandas ni

impida la caida al
cauce de algun
usuario.

bastiones del | las cimentaciones de | especificaciones establecidas

puente. los bastiones, en|en la seccién 616 del Manual
caso de no atenderse | de Puentes de Costa Rica 2020.
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Y .. A‘
Socavacion grave en ambos bastiones, riesgo de
colapso

El puente no|No hay ningun | Colocar, a la mayor brevedad

cuenta con | elemento de | posible, un sistema de

barandas. retencién que | contencién de acuerdo con la

Guia para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).
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Tabla 67. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Calle Altamira

Puente: Calle Altamira

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

.,= N

Terminal de baranda inadecuada(ola de pez)

La terminal
utilizada en esta
baranda no se
considera
adecuada para los
usuarios.

Este tipo de
terminales tienden a
introducirse dentro
de los vehiculos en
impactos directos.

Retirar las terminales
existentes y sustituir con
elementos que cumplan con las
recomendaciones de la Guia
para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de
carreteras (Valverde, 2011).

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
del aletéon en la
margen derecha.

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las  cimentaciones
del aletdon, en caso
de no atenderse se
corre el riesgo de
desplazamientos

diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccion 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Deslizamiento de talud margen derecha aguas
abajo

Se identifica un
deslizamiento en el
talud de margen
izquierda derecha
sector aguas abajo.

Este proceso puede
afectar el resto de la
cimentacion del
puente, generando
inestabilidad en el
bastion de margen
derecha.

Realizar obras para el manejoy
canalizacién de las aguas de

escorrentia y analizar la
condicion del terreno para
determinar las medidas
geotécnicas que deben

implementarse en esta zona.
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Puente: Calle Altamira
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Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

identifican

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Agrietamiento en columna de subestructura

Se identifican
agrietamientos en
algunos elementos
de los bastiones.

Estos agrietamientos
pueden favorecer el
ingreso de humedad
hacia el interior del
concreto y generar
desprendimientos
de este.

Realizar un sellado de estas
grietas siguiendo las
disposiciones de la seccién
607.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Agrietamientos en vigas principales

Se observan
agrietamientos
longitudinales
las
principales.

en
vigas

Estos agrietamientos

suelen estar
vinculados con
procesos de
sobrecarga en el
puente. Al tratarse
de elementos
prefabricados es
importante  evitar

que el acero interno
de refuerzo se oxide
o corroa.

Realizar un sellado de estas
grietas siguiendo las
disposiciones de la seccién 623
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.
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Puente: Calle Altamira

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Socavacion ambos bastiones, cimentacion

superficial

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de ambos
bastiones, la
cimentacion es de
tipo superficial.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

o

Descargas de agua en todos los aletones

Existen descargas
de agua en los
aletones del
puente, que
pueden generar
socavacion.

Este tipo de
descargas generan
condiciones de
humedad constantes

en el concreto que
afectan su
durabilidad.

Considerar la construccién de
un bajante para evacuar estas
aguas fuera del cuerpo del
aletén.
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Tabla 68. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Cucubres
Multicentro

Condicion: Defici

Puente: Rio Cucubres Multicentro

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacién y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Juntas con desprendimientos, sonidos y
parcialmente obstruidas

Las juntas de
expansion  estan
obstruidas
parcialmente con
sedimentos.

Las juntas de
expansion requieren
tener libertad de
movimiento para
evitar dafios en la
superestructura  al

generarse los
esfuerzos de
expansion y
contraccién
naturales del
puente.

Remover el sedimento que
obstruye las juntas de
expansion y acondicionar estas
aplicando las recomendaciones
de la seccién 609 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

o

viviendas (taludes)

Socavacion general de cauce con afectacion a

Se identifica un
proceso de
socavacion general
del cauce que
genera afectacion a
las propiedades
colindantes.

Este tipo de
socavacion desgasta
el fondo del cauce
generando taludes
con mayor altura y
pendiente.

Realizar un andlisis vy
evaluaciéon detallada de los
taludes en ambas margenes
para determinar el tipo de
medida de proteccion u obra
de contencién que sea mas
adecuada para evitar un mayor
avance de la socavacion lateral.
Evaluar la posibilidad de
construir una proteccién de
fondo para detener el proceso
de socavacion de fondo.
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Puente: Rio Cucubres Multice

Daiio encontrado

Observaciones

Condicion: Defici

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifica la
pérdida inicial de
material por debajo
de ambos
bastiones, la
cimentacion es de
tipo superficial.

La socavacidn genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Se observan

Estos agrietamientos

Realizar un sellado de grietas y

EilL E
Socavacion en

aletén de margen derecha aguas
abajo

pérdida inicial de
material por debajo
del aletéon en la
margen derecha.

la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

) agrietamientos suelen estar | recubrimiento  del acero
longitudinales con | vinculados con | expuesto siguiendo las
I"' acero expuesto en | procesos de | disposiciones de la seccién 623
las vigas | sobrecarga en el|del Manual de Puentes de
! principales. puente. Al tratarse | Costa Rica 2020.
5 1 de elementos
prefabricados es
7 importante evitar
que el acero interno
L i de refuerzo se oxide
Agrietamientos con acero expuesto en vigas 0 corroa.
principales
Se identifica la | Lasocavacion genera | Realizar obras de proteccién y

relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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LanammeUCR

Labaor

Materiales y Modelos

toria Nacio

Estructurales

Tabla 69. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Damas
Cruz Roja

Condicion: Acep

Puente: Rio Damas — Cruz Roja

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacién y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Se identifican
agrietamientos por
flexion en la losa
con presencia de
eflorescencia.

La eflorescencia es
un indicativo de que
se estd filtrando
agua a través de la
losa, esto favorece la
formacion de
oxidacion y
corrosion en el
interior.

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.

.

Mantenimiento de drenaje, se requieren
extensiones

Las tuberias de
drenaje requieren
mantenimiento vy
extenderse por
debajo del nivel de
las vigas.

Las aguas de
escorrentia  entran
en contacto directo
con elementos de la
superestructura,
favoreciendo
procesos de
oxidacién, corrosion
en el acero vy
degradacién en el
concreto.

Colocar tuberias de extension
que sobrepasen el nivel inferior
de las vigas al menos 0.1
metros. Seguir las
recomendaciones de la seccién
604.10 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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Puente: Rio

LanammeUCR

abaratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Acep

Daiio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las soldaduras
entre las placas de
refuerzo y las vigas
del puente son
discontinuas.

Este tipo de
elementos requieren
de una conexion
continua para
realizar

adecuadamente el
proceso de
transferencia de

cargas a través de
toda la unién.

Realizar una inspeccion
detallada de las soldaduras en
estas placas de refuerzo para
determinar si se tienen
agrietamientos o fracturas, de
ser asi acondicionar la zona y
realizar una soldadura
continua en la unién de las
placasy las vigas.

Se identifica una
zona con concreto
desprendido en la

A través de este tipo
de dafios se extiende
la socavacion hacia

Realizar una reparacion
puntual de la zona desprendida
siguiendo las recomendaciones

proteccion de la|el resto de la|de la seccion 617.11 del
margen izquierda. |proteccion de la|Manual de Puentes de Costa
margen. Rica 2020.
Dafio en proteccidon contra socavacién margen
izquierdo
La pintura en las|Se propicia la | Realizar una limpieza y luego
barandas del | aparicion de|aplicar un sistema de
puente muestra | oxidacidn y | proteccién contra la corrosion
desprendimientos | corrosion de acuerdo con las
y desgaste. reduciendo la vida | especificaciones de la seccidon

18,01, 2050

Pintura de barandas con deterioro

util del elemento.

613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.
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LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 70. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Tiribi —
San Francisco — San Antonio

Puente: Rio Tiribi — San Francisco — San

Condicion: Deficiente

Antonio

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas del
puente presentan
acero expuesto con
corrosion.

Estos
desprendimientos
de concreto
permiten el paso de
humedad a lo
interno del acero de

Realizar reparaciones en estas
zonas desprendidas,
procurando sellar las aberturas

para impedir el paso de
humedad a lo interno del
elemento. Seguir las

Socavacion de bastidon margen derecha

refuerzo, disposiciones de la seccidn 608
propiciando del Manual de Puentes de
procesos de | Costa Rica 2020.
oxidacion y
corrosion.
Se identifican | Este tipo de | Realizar una reparacion
algunos deterioro facilita la | puntual de la zona afectada
descascaramientos | penetracion de | siguiendo las especificaciones
en lalosa. humedad hacia el|de la seccion 607.07 del
interior del concreto, | Manual de Puentes de Costa
propiciando la | Rica 2020.
corrosién del acero
interno y la
degradacién del
concreto.
Se identifica la|Lasocavacidongenera | Realizar obras de proteccion y

pérdida inicial de
material por debajo
del bastién de
margen derecha.

la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccidon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Puente: Rio Tiribi — San Francisco — San
Antonio

Condicion: Deficiente

Riesgo o

. Recomendaciones
vulnerabilidad

Dafio encontrado Observaciones

Se identifica un |Este tipo de | Evaluar la posibilidad de

proceso de | socavacion desgasta | construir protecciones a los

socavacion general | el fondo del cauce | bastiones para reducir el riesgo

del cauce. generando taludes | a una afectacion por el proceso
con mayor altura y | de degradacién del fondo.
pendiente.

Socavacion general de cauce
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LanammeUCR

E

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 71. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Rio Damas
Gravilias

Condicion: Acep

Puente: Rio Damas Gravilias

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Impacto en juntas de expansion margen derecha
(filtracion hacia apoyos)

Se observan dafios
en las juntas de
expansion a causa
del
desprendimiento
del material
superficial en Ia
aproximacion.

Los impactos pueden
generar dafios en el
angular y losa como
fracturas, acero
expuesto y pone en
riesgo a los usuarios
al darse maniobras
evasivas por parte de
los vehiculos.

Realizar una reparacion
puntual de la zona en la que se
ha perdido material (bache)
siguiendo las recomendaciones
de la seccion 612.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.

Se
algunos
agrietamientos
menores en la cara
superior de la losa.

identifican

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacién y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Oxidacién y corrosién en apoyos

Se observan dafios
por oxidacién vy
corrosién en los
apoyos del puente
a causa de la
filtracion de agua a
través de las juntas.

Los dafos
observados estan en
una fase inicial, pero
pueden agravarse en
un corto plazo si no

se corrige el
problema de
filtracién.

Colocar sellos en las juntas de
expansion segun lo establecido
en la seccidon 609 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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Puente: Rio Damas Gravilias

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Acep

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Algunos  sectores
de las vigas
muestran desgaste
en la pintura.

El sistema de
proteccién previene
la aparicién de la
oxidacion y posterior
corrosion en

Aplicar un sistema de
proteccién contra la corrosién
en las vigas del puente de
acuerdo a lo establecido en la
seccién 613.08 del Manual de

elementos Puentes de Costa Rica 2020.
metalicos.
2 03 20EE
2 -.?::1
Desgaste de pintura en vigas
La pintura en las|Se propicia la | Realizar una limpieza y luego
barandas del | aparicion de | aplicar un sistema de
puente muestra | oxidacién y | proteccién contra la corrosion
desprendimientos | corrosidn de acuerdo con las
y desgaste. reduciendo la vida | especificaciones de la seccidn

Pintura en barandas con desgaste

util del elemento.

613.07 del Manual de Puentes
de Costa Rica 2020.

Eflorescencia losa inferior

Se identifican
agrietamientos por
flexion en la losa
con presencia de
eflorescencia.

La eflorescencia es
un indicativo de que
se esta filtrando
agua a través de la
losa, esto favorece la

formacion de
oxidacion y
corrosion en el
interior.

Realizar una reparacion
puntual de la zona afectada
siguiendo las especificaciones
de la seccién 607.07 del
Manual de Puentes de Costa
Rica 2020.
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Tabla 72. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente Quebrada
Caliente

Condicion: Acep

Puente: Quebrada Caliente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se identifican nidos | Estos Realizar reparaciones en estas
de piedra y acero | desprendimientos zonas desprendidas,
expuesto en el|de concreto | procurando sellar las aberturas
arco. permiten el paso de | para impedir el paso de
humedad a lo| humedad a lo interno del
interno del acero de | elemento. Seguir las
refuerzo, disposiciones de la seccién 608
propiciando del Manual de Puentes de
procesos de | Costa Rica 2020.
oxidacion y
corrosion.
Nido de piedras y acero expuesto en arco
Se identifica una | Esta sobrecapa | No colocar sobrecapas
sobrecapa de | genera una carga|adicionales en este puente.
mezcla asfaltica | permanente en el
sobre el puente. puente, reduciendo

la capacidad de
soporte de puente.
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Tabla 73. Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones Puente El Solar

Puente: El Solar

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

AE R

Deterioro superficial en superficie de ruedo

i L 2L

Ml

Se identifican
algunos
agrietamientos
menores en la cara

superior de la losa.

Estos deterioros
pueden facilitar el
ingreso de humedad
al interior de la losa

aumentado la
posibilidad de
oxidacion y

corrosion en el acero
interno.

Aplicar una membrana
impermeabilizante  en la
superficie de acuerdo con la
seccion 620.07 del Manual de
Puentes de Costa Rica 2020.

Deslizamiento en a

Fi e %
leton margen derecha aguas
arriba

deslizamiento en el
aletén de margen
derecha sector
aguas arriba.

afectar el resto de la
cimentacion del
puente, generando
inestabilidad en el
bastion de margen
derecha.

Se observan | Los deterioros | Realizar las  reparaciones

desprendimientos | identificados correspondientes en los

de concreto en las | reducen el nivel de | elementos de concreto

barandas por | contencidon de las | dafiados de acuerdo con las

impacto. barandas, especificaciones establecidas
incrementando las|en la seccion 603.07 del
posibles Manual de Puentes de Costa
consecuencias de | Rica 2020.
una colision.

- 4 +
Dafios por impactos en barandas (deformacién y
fracturas)
Existe un | Este proceso puede | Realizar obras para el manejoy

canalizacién de las aguas de

escorrentia 'y analizar la
condicion del terreno para
determinar las medidas
geotécnicas que deben

implementarse en esta zona.
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Puente: El Solar

Dafio encontrado

Observaciones

LanammeUCR

Lzhaoratorio Nacianal de
Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Deficiente

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

)

Agrietamientos longitudinales en losa cara
inferior

|| Se observan

agrietamientos
longitudinales
leves en la cara
inferior de la losa.

Este tipo de grietas
son esperables en
este tipo de
superestructura. Sin
embargo, su
formacion puede
favorecer la entrada
de humedad a lo
interno de la losa.

Realizar un sellado de grietas
siguiendo los procedimientos
establecidos en la seccién 606
del Manual de Puentes de
Costa Rica 2020.

Se tiene una
descarga de aguas
en el cuerpo del
bastion.

Este tipo de
descargas generan
condiciones de

humedad constantes
en el concreto que
afectan su
durabilidad.  Estas
descargas al pie del
bastién pueden
generar socavacion.

Verificar en futuras
inspecciones rutinarias
posibles efectos de socavacién
al pie del bastién. En caso de
presentarse, realizar obras de
proteccién y relleno de la zona
afectada por socavacion de
acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la secciéon 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.

Socavacion en salida (delantal)

Se identifica Ia
pérdida inicial de
material a la salida
del puente
(delantal).

La socavacién genera
la pérdida gradual de
material de apoyo de
las cimentaciones de
los bastiones, en
caso de no atenderse
se corre el riesgo de
desplazamientos
diferenciales y
agrietamientos.

Realizar obras de proteccién y
relleno de la zona afectada por
socavacion de acuerdo con las
especificaciones establecidas
en la seccién 616 del Manual
de Puentes de Costa Rica 2020.
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7. Conclusiones

Producto de la inspeccién realizada a los puentes solicitados por la Municipalidad de
Desamparados se han identificado:

= 3 puentes en condicion satisfactoria

= 7 puentes en condicién aceptable

= 23 puentes en condicién regular

= 25 puentes en condicién deficiente

= 9 puentes en condicidn alarmante

= 4 puentes en condicion de falla inminente

e Los deterioros y dafios encontrados se refieren en mayoria a: deterioro de las vigas principales
por oxidacién y corrosidn, problemas de socavacion y ausencia de barandas y sistema de
contencion.

e Elorden en el que se presentan los puentes corresponde a la secuencia usada durante el proceso
de inspeccidn y no esta relacionado con el nivel de dafio o condicidn. Se recomienda consultar la
tabla 1 para identificar aquellos puentes que presentan una calificacion mas severa y requieren
priorizar su atencion.

e Se considera oportuno sefalar que los puentes clasificados en condicidon de falla inminente,
alarmante y seria deberian ser prioritarios en cuanto a su atencién para evitar situaciones que
pongan en riesgo a los usuarios.

8. Recomendaciones

e Se recomienda establecer un programa de mantenimiento rutinario de puentes que incluya
actividades periddicas como: chapea, limpieza, aplicacién de pintura y remocion de sedimentos.
De manera tal que, permita evitar daflos mayores a los puentes a un bajo costo de inversion.
Para ello se recomienda tomar en consideracién el Capitulo 6 Conservacidon de estructuras
mayores del Manual de Especificaciones Generales para la Conservacion de Caminos, Carreteras
Y Puentes (Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2015).

e Para los casos donde se ha identificado una condicidén alarmante o de falla inminente, donde se
deben sustituir o construir elementos estructurales se recomienda buscar asesoria profesional y
realizar los estudios de sitio necesarios para contar con informacidn detallada y confiable antes
de realizar inversiones mayores.

e Esimportante recalcar que este proceso de evaluacion no debe quedar en esta etapa preliminar,
los puentes deben ser inspeccionados al menos cada dos afos. Esta labor la puede realizar el
personal de la Unidad Técnica de la Municipalidad una vez que reciban la capacitacién
correspondiente.
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e Respecto de la seguridad vial se recomienda la atenciéon inmediata de las necesidades
identificadas, en especial el tema de barandas (sistema de proteccion) y sefalizacion preventiva,
considerando la Guia para el Andlisis y Disefio de Seguridad Vial de Mdargenes de Carreteras y lo
gue establece el Capitulo 7 Conservacién de Componentes de Seguridad Vial del Manual de
Especificaciones Generales para la Conservacion de Caminos, Carreteras Y Puentes. (Ministerio
de Obras Publicas y Transportes, 2015)

e Lainformacién mostrada en este documento y en los formularios de inspeccidn expuestos como
anexos, no se considera suficiente para la creacién de planos constructivos o carteles de
licitacion. Constituye un diagndstico preliminar a partir de una evaluacidn visual de la condicién
actual de estas estructuras, por lo que corresponde a la Municipalidad de Desamparados la
decisién sobre la priorizacion y tipo de intervenciones, asi como su disefio y construccion segin
corresponda.
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