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1. INTRODUCCION

Se prepar6 este informe de inspeccién y evaluacion del puente sobre Rio Ciruelas sobre la
Ruta Nacional No.27, como parte del proceso de evaluacion de estructuras de puentes de la
red vial en concesion que realiza la Unidad de Puentes del LanammeUCR a fin de cumplir
con su funcion de ente fiscalizador, como se establece en la ley 8114. La inspeccion se
realizo el dia 28 de Octubre de 2011.

2. OBJETIVOS
Los objetivos de la inspeccion visual fueron los siguientes:

A. Proveer informacion basica del puente y proporcionar algunas dimensiones

generales.

B. Efectuar una inspeccién visual de sus componentes para evaluar el estado de

deterioro de la estructura.
C. Evaluar los aspectos de seguridad vial del puente.
D. Proporcionar recomendaciones para mantenimiento y/o reparacion.

E. Completar los formularios de inventario y de inspecciéon del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién se limita a presentar recomendaciones generales para mejoras,
mantenimiento y reparacién del puente y de estructuras o elementos conexos a éste con

base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion visual.

Se entiende por inspeccion visual el reconocimiento de todos los componentes del puente a
los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado con el fin de
evaluar su estado de deterioro el dia de la inspeccion. Para realizar dicha labor, se utilizé
como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT).
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Como complemento a la inspeccién visual, generalmente se examinan los planos de disefio
o los planos de cdémo quedé construido el puente en el caso que esta informacion estuviera
disponible. Con ello se busca comprender el concepto estructural del puente y recolectar
informacién que permita completar el formulario de inventario, ya que en muchas ocasiones
el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente. En el caso

de este puente no se tuvo acceso a los planos.

Si se quisiera verificar la capacidad estructural, hidraulica o funcional del puente o la
capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar una inspeccion detallada y realizar

ensayos especializados.

4. DESCRIPCION

El puente se encuentra en el kilbmetro 21.800 de la Ruta Nacional No. 27 y permite
atravesar el cafon del Rio Ciruelas. Se encuentra dentro del distrito Atenas, canton de
Atenas de la provincia de Alajuela. Sus coordenadas de ubicacion son 9°57'53.56"N de
latitud y 84°16'24.31"0O de longitud. La figura 1 muestra la ubicacion geogréfica del puente
en la hoja cartografica Rio Grande 1:50 000.

218

217
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Figura 1. Ubicacién del puente en la hoja cartografica Rio Grande 1:50 000
En la Tabla No. 1 se resumen las caracteristicas béasicas del puente sobre el Rio Ciruelas y

en las figuras 2 y 3 se presentan una vista a lo largo de la linea centro y una vista lateral del
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mismo. En el Anexo A se adjunta el formulario de inventario en donde se incluyen

caracteristicas basicas de la estructura.

Figura 3.Vista lateral del puente

las
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente

Geometria

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 133,0
Ancho total (m) 12,2
Ancho de calzada (m) 9,7
NUmero de tramos 3
Alineacion del puente Recto

Ndmero de carriles

2 (1 en cada sentido)

Tipo de pilas

Superficie de rodamiento Concreto

Espesor de la superficie de rodamiento (m) 0,20
Superficie de rodamiento y | ancho de aceras (m) 072

accesorios i

Tipo de baranda Acero

Ubicacion de las juntas de expansion Sobre los bastiones

Tipo de juntas Juntas selladas

Numero de superestructuras 1

Tipo de superestructura Viga continua

Superestructura

NuUmero de vigas principales 2

Tipo de vigas principales Vigas | de acero

Tipo apoyo en bastiones Expansivo

Apoyos

Tipo de apoyo en pilas Fijo

Numero de elementos 4 (2 bastiones, 2 pilas)

Tipo de bastiones Viga cabezal sobre pilotes

Subestructura

Marco

Tipo de fundacion

Placas aisladas sobre pilotes de
concreto

Especificacion de disefio original

No se tiene informacién

Carga viva de disefio original

No se tiene informacioén

Fecha de disefio

Febrero 1994

Fecha de construccion

No se tiene informacion

Disefio y construccion

Especificacion utilizada para el

reforzamiento No aplica
Carga viva de disefio utilizada para el .

. No aplica
reforzamiento
Fecha de disefio del reforzamiento No aplica
Fecha del reforzamiento / rehabilitacion No aplica
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5. SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL

La evaluacion del puente se dividi6 en 4 éareas: (a) Seguridad vial, (b) Superficie de

rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d) Subestructura. De esta

manera se describe la condicidon del puente de una manera simple y ordenada y al mismo

tiempo se ofrecen recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacién. Estas

observaciones y recomendaciones se resumen en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se

presentan a continuacion.

En el Anexo B se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evalla

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

utilizar para actualizar el programa informatico SAEP administrado por el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial

“flex-beam”. Se desconoce si la
longitud de estos elementos es la
suficiente para evitar que un vehiculo
se salga de la via.

Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1 Barandas No se observd dafio en la baranda | Ninguna.
vehicular y la baranda peatonal del
puente.
2.2 Guardavias El puente cuenta con guardavias tipo | Revisar que el sistema de guardavias

existente tenga la longitud y caracteristicas
requeridas segun el fabricante, para
prevenir que un vehiculo se salga de la via.

2.3 Aceras y sus
accesos

Las aceras tienen un ancho de 0,72
m, el cual es menor al ancho de 1,20
m recomendado por la ley 7600. Sin
embargo, el puente se ubica a lo largo
de una autopista por donde el transito
peatonal es minimo y por lo tanto las
aceras no son requeridas.

Ninguna.

2.4 |dentificaciéon
e informacion

El puente estd  debidamente
identificado. Sin embargo, no cuenta
con informacion relativa al nimero de
ruta.

El puente no cuenta con una placa
donde se indique la carga viva de
disefio de la estructura y su afio de
construccion.

Agregar una placa junto al nombre del
puente indicando el numero de ruta.

Adherir una placa al puente donde se
indique la carga viva de disefio y el afio de
construccion.
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Tabla No 2 (Continuacién). Estado de la seguridad vial

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.5 Sefalizacion

La pintura de la linea centro y de las
lineas de borde del puente esta en un
estado regular. (Ver figura 4)

Repintar las lineas de borde y la linea
centro de la calzada del puente.

2.6 lluminacién

El puente no cuenta con iluminacién. Sin
embargo, ésta no es requerida ya que el
transito peatonal es insignificante.

Ninguna.

Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento

La losa de concreto del puente
constituye la superficie de rodamiento.
Se aprecia poco agrietamiento,
Unicamente en una direccién y cuyo
espaciamiento entre grietas es mayor
que 1 m. (Ver figura 6)

Se recomienda realizar un estudio
detallado de las (grietas para
determinar si son estructurales o no
estructurales con el fin de elegir un
sistema de reparacion adecuado.
Algunos ejemplos de sistemas de
reparacion son: inyecciones epoxicas,
resinas poliméricas o metacrilatos.

muros de contencion o aletones del
relleno de aproximacion.

3.2. Drenajes de los |No se observaron problemas en los|Ninguna.
accesos sistemas de drenaje de los accesos.
3.3. Bastion No se observa ningun problema con los | Ninguna.

3.4. Accesos y
taludes de los
rellenos de
aproximacion.

Los gradientes de los taludes contiguos
a cada bastion tienen una orientacion tal

que estan dirigiendo parte de la
escorrentia  superficial hacia  los
bastiones y apoyos de la

superestructura. (Ver figura 5)

Algunos taludes se han erosionado
debido a la escorrentia superficial y el
suelo transportado ha entrado en
contacto con las vigas. (Ver figura 12)

Reconformar las pendientes de los
taludes contiguos a cada bastién y
construirles bordillos o bermas para
redirigir las aguas lejos de los
bastiones y hacia los drenajes
principales de los accesos.

Reconformar el talud y remover el
suelo en contacto con las vigas.

3.5. Ductos de
drenaje del puente

Algunos drenajes del puente estan
descargando directamente sobre los
bastiones o pilas y estan humedeciendo
los apoyos vy vigas. (Ver figura 10)

Redireccionar los ductos de desagle
de la calzada del puente para evitar
gue las aguas descarguen sobre los
bastiones y las pilas del puente.
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Tabla No 3 (Continuacion). Estado de conservacion de la superficie de rodamiento,

accesorios, accesos y otros

Aparentemente han perdido secciones y
los vacios se han rellenado con concreto
asfaltico. Este material no deberia
utilizarse para cubrir una junta que se
encuentra en mal estado. (Ver figura 7)

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.6. Juntas de Ambas juntas de expansion del puente | Reparar o sustituir las juntas de
expansion estan en malas condiciones. | €xpansion.

en las margenes del rio aguas arriba y
aguas abajo del puente.

3.7. Vibracion del No se percibié una vibracién anormal del | Ninguna.
puente puente durante el transito vehicular.
3.8. Cauce del rio No se observaron problemas de erosion | Ninguna

Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

4.1. Losa.

La losa del puente constituye la
superficie de rodamiento y presenta
algunas grietas en una direccién con una
separacion entre ellas mayor que 1 m.
(Ver figura 6)

Se recomienda realizar un estudio
detallado de las grietas para
determinar si son estructurales o no
estructurales con el fin de elegir un
sistema de reparacion adecuado.
Algunos ejemplos de sistemas de

region sobre los apoyos de la viga norte
del bastién este y la viga sur del bastion
oeste. (Ver figura 8)

La oxidacién y corrosion que se observo
en la mayor parte de las vigas
principales, las secundarias y los
diafragmas es normal en elementos de
acero corten (acero resistente a la
corrosion ambiental).

reparacion son: inyecciones
epoxicas, resinas poliméricas o
metacrilatos.

4.2. Vigas principales |Se observd corrosion anormal en la|Poner en practica las

recomendaciones de 3.4 y 3.5.
Estudiar si la corrosion ha afectado
la capacidad estructural de las vigas
gue la presentan.

(Marcos arriostrados)

estructuras.

4.3. Vigas de piso | No se observo ningan problema. Ninguna.
paralelas a las vigas

principales del

puente.

4.4. Vigas diafragma |No se observaron problemas en estas | Ninguna.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Pilas. No se observaron problemas con las pilas | Ninguna.
del puente
5.2. Bastiones No se aprecian problemas en los |Ninguna.
bastiones.
5.3. Aletones. No se observan problemas Ninguna.
5.4. Apoyos Los apoyos en los bastiones muestran | Aplicar un sistema de proteccion a los

oxidacion y corrosion. (Ver figura 15)

Varios de los pernos que conectan las
vigas principales con los apoyos en ambos
bastiones muestran un avanzado estado
de corrosién por el contacto constante con
la humedad debido a las aguas vertidas
sobre ellos por los drenajes y al suelo de
los taludes que se ha erosionado y se ha
depositado alrededor de las vigas. (Ver
figura 11)

Los apoyos en las pilas no muestran
problemas, sin embargo, a su alrededor se
da el crecimiento de musgo y plantas
como resultado de la humedad ocasionada
por los drenajes que descargan sus aguas
sobre ellos. (Ver figura 16)

apoyos de las vigas principales en los
bastiones, posterior a haber llevado a cabo
las recomendaciones dadas en las
secciones 3.4y 3.5.

Implementar las recomendaciones en 3.4 y
3.5 y reponer los pernos corroidos.

Los apoyos en las pilas aparentan ser de
acero corten, por lo que solo es necesario
prevenir la humedad alrededor de ellos
removiendo las plantas y haciendo los
cambios en los drenajes que se establecen
en 3.5.

5.5. Sistema de
amortiguadores

Tres de los amortiguadores entre cada
viga principal y el bastién han perdido su
caja de proteccion. Todos tienen sus
protectores de hule rotos, dos parecen
haber perdido unos reservorios que tenian
adosados y tres muestran oxidacién, tanto
en su cuerpo principal como en sus
conexiones con las vigas y el bastion. (Ver
figuras 9, 13 y 14)

Revisar que estos dispositivos estén en
capacidad de trabajar adecuadamente.
Reconstruir los cobertores de acero de los
amortiguadores que no los tienen. Reponer
los protectores de hule rotos. Revisar que
los amortiguadores no hayan perdido partes.
Aplicar un nuevo sistema de proteccion a los
amortiguadores.

Establecer un programa de mantenimiento
rutinario para preservar estos dispositivos
en buen estado de funcionamiento.

5.6. Cimentaciones

No se tuvo acceso visual.

Ninguna
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Figura 5. Gradiente de los taludes contiguos a los bastiones que facilita la escorrentia
superficial y la acumulacion del suelo erosionado en los bastiones y apoyos.
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Figura 6. Grieta en una direccién en losa de rodadura
(Espaciamiento entre grietas mayor a 1m)

T

OGS e i 3 Rl h S

Figura 7. Seccion de junta de expansion faltante del acceso oeste rellena con concreto
asfaltico.

Informe:LM-PI-UP-PC01-2012 Fecha de emisién: 17 de enero de 2012 Pagina 14 de 34

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Laboratorio Nacional de

=mmmm Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

3 : *a 20 .;
X &2 =10 28 20941
oy e Sl
B G e Jﬁvv %%

Figura 8. Corrosion anormal en las vigas principales de acero corten justo sobre los apoyos
debido al contacto continuo con el agua.

T

oxidacion de la superficie y deterioro de los protectores de hule.
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Zona sujeta a humedad debido al
salpique del agua vertida por el
tubo de drenaje y percolada por
las juntas defectuosas
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gue descarga directamente sobre los bastiones
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Figura 10. Drenaje
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Figura 11. Corrosion anormal de la viga y de los pernos de anclaje debido a la exposicién
constante a la humedad.
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Figura 12. Suelo erosionado de los taludes junto a los bastiones que se deposita sobre la
viga cabezal de los bastiones y alrededor de los apoyos del puente.

Figura 13. Amortiguador sin cobertor y aparente sistema lubricacién expuesto del cual se
desconoce si se encuentra en buenas condiciones.
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Figura 15. Oxidacion y corrosion de los apoyos en los bastiones.
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agua de los drenajes sobre la pila.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
puente sobre el Rio Ciruelas—Ruta Nacional No.27 y se proveen recomendaciones generales

para resolver los dafios o deficiencias observadas.
Con base en lo sefialado (ver Tablas No. 2 a 5) se concluye lo siguiente:

El estado de conservacion del puente es considerado como regular debido a la corrosion en
algunos sectores de las vigas, los dafos en las juntas de expansion y los amortiguadores y
la erosion del suelo de los taludes junto a los bastiones en ambos accesos. La descripcion
de la calificacion cualitativa dada anteriormente se puede encontrar en la tabla 6.
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Tabla 6. Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

MANTENIMIENTO
GENERAL

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en elementos
no estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la seguridad de los usuarios
del puente. Los dafos requieren ser reparados durante los trabajos de mantenimiento
semestral que deberia realizar la Concesionaria. Por ejemplo: Acumulacién de maleza
y sedimentos sobre la calzada y en los accesos al puente, obstruccién de los drenajes
del puente y sus accesos, dafios menores en las barandas existentes y falta de
sefializacion informativa.

REGULAR

Se han observado dafios en elementos no estructurales y dafios minimos en
elementos principales. Estos dafios implican un riesgo bajo para la seguridad de los
usuarios. Se requiere brindar mantenimiento y realizar reparaciones minimas lo antes
posible. Por ejemplo: Dafios mayores en barandas, decoloracién o pérdida de la
sefalizacion del puente como lineas de centro o de borde, faltante de captaluces o
delineadores verticales y oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

MALO

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones y pilas.
Estos dafios no implican una reducciéon en la capacidad del puente. Ademas existen
dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion inmediata
por parte de la Concesionaria para evitar que el dafio se extienda o empeore y se
convierta en critico. Por ejemplo: Dafios en juntas de expansion que requieren su
sustitucién, ausencia de barandas, refuerzo expuesto, corrosion en elementos de acero
, inicio de erosion del cauce, comienzos de socavacion, falta de mantenimiento en
dispositivos de amortiguamiento y rotura o pérdida de pernos en conexiones de
elementos secundarios.

CRITICO

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas, bastiones y
pilas. Estos dafios podrian implicar una reduccién en la capacidad del puente y podria
ser necesario colocar una restriccién de carga. Cuando el puente se encuentra en este
estado puede requerir de una intervencion inmediata y la realizacién de estudios para
determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que implican este estado se pueden
mencionar: huecos en losas, grietas en una y dos direcciones en losas, grietas
estructurales en elementos principales, pérdida importante de seccibn en los
elementos de acero por corrosién, longitud de asiento insuficiente, socavacién
avanzada en pilas y bastiones, rotura o pérdida de pernos en conexiones entre
elementos principales y grietas en placas de conexion.

Se recomienda al Consejo Nacional de Concesiones solicitar a la Concesionaria realizar las

siguientes acciones:

1. Se recomienda, con caracter de urgencia, brindar mantenimiento a todos los

amortiguadores y verificar si estan funcionando adecuadamente. Reconstruir los
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cobertores de acero de los amortiguadores que no los tienen. Reponer los
protectores de hule dafados. Revisar si a los amortiguadores les faltan partes y
reponerlas de ser necesario. Aplicar un nuevo sistema de proteccion a todos los

dispositivos y sus cobertores.

Establecer un programa de mantenimiento rutinario para los amortiguadores del
puente segun las recomendaciones del fabricante con el objetivo de asegurar su

buen estado de funcionamiento en el futuro.

Realizar un estudio detallado de las grietas que presenta la losa del puente para
determinar si son estructurales o no estructurales, con el fin de elegir un sistema de
reparacion adecuado. Algunos ejemplos de sistemas de reparacion son: inyecciones

epoxicas, resinas poliméricas o metacrilatos.
Reparar o sustituir las juntas de expansion.
Repintar las lineas de borde y la linea centro de la calzada del puente.

Reconformar las pendientes de los taludes junto a los bastiones e impedir la erosion
de la superficie mediante la construccién de bordillos o bermas de tal modo que la

escorrentia superficial sobre los taludes pueda ser dirigida lejos de los bastiones.

Reconformar los taludes de los rellenos de aproximacion y remover el suelo en

contacto con la viga cabezal de los bastiones y con los apoyos.

Redireccionar los ductos de desagiile de la calzada para evitar que las aguas

descarguen sobre los bastiones y las pilas del puente.

Remover las plantas y el musgo que crecen actualmente cerca de los apoyos para

prevenir que éstos estén sujetos a humedad constantemente.

Estudiar en detalle la corrosiobn anormal que presentan algunas vigas para determinar
si han habido pérdidas de seccion importantes que puedan afectar su capacidad

estructural.

Sustituir los pernos corroidos que conectan los apoyos a las vigas principales del

puente.
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12. Aplicar un nuevo sistema de proteccién a los apoyos de las vigas principales en los

bastiones.

13. Revisar que el sistema de guardavias existente tenga la longitud y caracteristicas
requeridas de acuerdo a las especificaciones del fabricante para prevenir que un

vehiculo se salga de la via.

14. Agregar una placa junto al nombre del puente indicando el nimero de ruta sobre el

que se encuentra la estructura.

15. Adherir una placa al puente donde se indique la carga viva de disefio y el afio de

construccion.

Se anexan a este informe los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente,
los cuales incluyen la informacién requerida por el Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT. La informacion presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el
programa informatico de gestién de puentes SAEP administrado por el MOPT.

Es necesario mencionar que la falta de mantenimiento en puentes propicia un deterioro
acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccién en su vida Gtil. Esto implica un
aumento en los costos de rehabilitacion debido a la necesidad de incurrir en costos
adicionales por reparaciones que no hubieran sido requeridas si el mantenimiento

preventivo y correctivo se hubiera realizado en su debido momento.

Luego de realizar las mejoras y reparaciones sugeridas, se recomienda realizar una
inspecciéon visual como minimo una vez cada dos afios, para evaluar el estado de

conservacion del puente.
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ANEXO A

Formulario de inventario
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ANEXO B

Formulario de inspeccion rutinaria
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