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1. Introduccion

Este informe sobre la condicién de 37 puentes en el cantdn de Buenos Aires en diferentes rutas es
un producto de las inspecciones de campo realizadas por parte de personal del LanammeUCR y de
la Municipalidad de Buenos Aires como parte del convenio de establecido entre ambas
instituciones. Mismo que ha contemplado el diagnéstico de parte de la red vial asfaltada, no
pavimentada, actividades de asesoria técnica y capacitacion.

Las inspecciones fueron realizadas en diversos periodos de trabajo entre el afio 2011 y el afio
2014, por lo que existen estructuras que han sido inspeccionadas en varias ocasiones. Los
lineamientos seguidos durante todo el proceso ha sido el establecido por el Manual de Inspeccién
de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, utilizando los formularios establecidos
los cuales han sido procesados por personal de la municipalidad y constituyen junto con este
documento en el principal insumo de diagnéstico sobre la condiciébn de estos puentes

inspeccionados.

2. Objetivos

e Presentar los principales hallazgos para cada puente inspeccionado sefialando aquellos
aspectos que ameriten la intervencion de parte de la Municipalidad de Buenos Aires para

mejorar la condicion estructural y funcional.
e Proporcionar recomendaciones generales sobre mantenimiento y/o reparacion.

e Establecer una priorizacion para la intervencion de las estructuras, mismas que han sido
clasificadas dentro de cuatro categorias generales de condicion: Mantenimiento, Regular,

Deficiente, Critico.
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3. Alcance del informe

El informe se limita a la presentacion de aquellos aspectos que se consideraron importantes de
atender para cada puente; esto a partir del estudio de los informes de inspeccién rutinaria
generados por parte de la Municipalidad, mismos que son complemento de este informe de
condicion.

No se brindan soluciones especificas para cada caso, sino que se dan recomendaciones basadas en
los dafios observados y en las condiciones de los principales componentes estructurales del
puente. n 3

Los criterios utilizados para la clasificacion de los puentes y su designacion dentro de cada
categoria de dafio se basan en la revision del registro fotografico de cada puente, por lo tanto son
criterios basados en la inspeccion visual, experiencia y criterio profesional; en ningun caso
corresponde a la ejecucion de pruebas en campo, instrumentacion o ensayos de carga en los
puentes.

En el siguiente grafico se resume la metodologia que se utilizd para este proceso de inspeccion:

Etapa 1 [} Etapa 2 4 Etapa 3 K Etapa 4 i Etapa 5
i 1 I
Inspeccién a cargo de -',' ':'5 I
funcionarios i L l;
i 3
LanammeUCR % %\ it
—— v i 3 ) fl
¥ g ] - il ‘ 0N
i F—— 4 Y Priorizacisnde L # |  Generacion de
Capacitacion Inspeccion coniunta &1 | validacionds K 1 53 intervencionesy |' il ;3 Plan de
teorico-practica 2 ! Y datos I 7y reconocimiento [] ! Conservacion e
¥ 1 de dafios [] intervencion
e T S THEHTTR - b, T
!_ 1. — Lif Ij,. L L
& ) :
Inspeccion con - F 1 4 I
asesorias periodicas * 1 &
= T T ‘1:' * ::!:’
] # F 1 i
¢ | i 1 I
I 1‘ Reinspeccion 8 4 .h
L R e | o =] & inspeccion perisdica 1
# ¥ 1 (cada dos arios) i
K = Lt L - = T .r-.‘:r. T
Esquema 1: Metodologia de inspeccion propuesta
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4. Descripcion general

Los puentes que se han inspeccionado como parte de este informe se caracterizan por presentar
estructuras tipicas consistentes en su mayoria por puentes simplemente apoyados (dos bastiones
y una superestructura) principalmente formados por vigas de acero y concreto, con sistemas de
losa y longitudes inferiores a los 20 metros en la mayoria de los casos. También se tienen algunos
puentes modulares de tipo Bailey, los cuales presentan longitudes mayores a los 20 metros, los
cuales en su mayoria son de configuracién doble simple. En menor cantidad se tienen puentes con
apoyos intermedios (pilas) y colgantes.

Los puentes inspeccionados se ubican en los distritos de Biolley, Chdnguena, Pilas, Potrero Grande
y Volcén tanto en rutas pavimentadas como en rutas en lastre o tierra. La siguiente tabla resume
algunas de sus caracteristicas:

Nombre del puente Longitud (m) | Tipo de puente | Ubicacién

Plaza Bajo Sabalo 8.5 Viga simples 8°57°46.7" 83°05'54.0”

Bajo Coto 54.6 Bailey 8°56°32.0” 83°05'51.3”

Canasta 15 Vigas simples 8°59'39.4” 83°00°40.6”

£l Campo 11.4 Vigas simples 9°00°06.2"" 83°01°40.1”

Recibidor 12.5 Vigas simples 9°00'22.4” 83°01'41.3”

Plantanillal 30.8 Vigas simples 9°02"31.0” 83°02°42.0”

Rio Sabalo Rojo 30.5 Bailey 8°57'58.1" 83°06'12.7”

Rio Limén 30.2 Vigas simples 8°52'27.4” 83°06"15.8”

Rio Limoncito 155.4 Vigas simples 8°51°02.4” 83°06°00.3”
(Chénguena)

Santa Lucia 18.4 Vigas simples 8°54'24.1” 83°12°37.9”

Bailey Pilas 52.8 Bailey 9°05°07.1" 83°26'37.1"

Colgante Jabillo 49.2 Colgante 8°56'57.4” 83°04'24.0”

LaLucha 11.6 Vigas simples 9°05'49.6” 83°08'41.8”

Rio Guineal 25.5 Viga simples 8°50°15.7” 83°05'13.2”
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Rio Limoncito . oE Aq 47" odm A A A7
(Potrero Grande) 55 Bailey 8°5941.1 83°13'14.4
Rio Mosca 14.8 Vigas simples 9°06°08.4 83°08°35.1
Rio Singri 9 Vigas simples 9°02°38.0 83°04'54.0
Rio Sonador 15 Vigas simples 9°17°50.1 83°28°05.6
Akum 12 Vigas simples 9°11°39.3 83°17°49.6
. . 373 - Bailey 9°06°00.9” 83°1614.9”
Bailey Brujo
Convento 12 Vigas simples 9°17°53.6 83°2829.9
Cordoncillo 10 Vigas simples 9°14°09.2 83°28'14.1
Cordoncillo : . L % omo” .
Quebrada Seca 15 Vigas simples 9°14°09.2 83°28'14.1
Cristo Rey 15 Vigas simples 9°1549.1” 83°29'58.5”
La Guapinola . . %, ! omnr ”
Santa Marta 13 Vigas simples 9°10°21.0 83°23°27.0
La Gaplig 15 Vigassimples | 9°12°02.0” | 83°2405.0”
Socorro
La Virgen 12.2 Vigas simples 9°03°56.8 83°30°59.0
10.3 Chasis 9°06'10.6” 83°14°17.5”
Bolas 1
Bolas 2 12.7 Vigas simples 9°05°49.7 83°13'32.8
Quebrada e . | S .
El Pueblo Ceibo 10 Losa 9°09°20.5 83°21°37.5
Quebrada . . onds - N o
Potrero Grande 15 Vigas simples 9°02°33.3 83°05°29.9
Rancho Coco 12.5 Vigas simples 9°11'36.0” 83°24°06.0”
Rio Cabagra 125 Vigas simples 9°08'45.2 83°12°48.8
C s ~ 6 Losa 9°15'04.0” 83°22°26.0”
Rio Canas Pequeio
Rio Piedra 30 Vigas simples 9°08"38.1 83°12°20.0
. . 8 Losa 9°13'49,2" 83°26'32,8"
Rio Volcan
Santa Rosa Grande 14 Losa 9°15'04.5” 83°22°36.4”
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5. Principales hallazgos en cada puente

En esta seccion se presentan los principales dafios encontrados en cada puente inspeccionado
durante este proceso; se brinda una breve explicacion de los posibles riesgos asociados y una
recomendacion general de como proceder para cada caso.

La clasificacion de cada puente corresponde a una valoracion de los tipos de dafio, el elemento
afectado y la extension del mismo. Los criterios de clasificacion se basan en la siguiente tabla:

Tabla A-1. Descripcion de los niveles de clasificacién cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

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

MANTENIMIENTC
GEMERAL

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, decoloracion o pérdida de
la sefializacion del puente (lineas de centro o de borde), faltante de captaluces o
delineadores verticales, oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

REGULAR

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones y pilas.
Estos dafios no implican una reduccion en la capacidad del puente. Ademas
existen dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion
inmediata para evitar que el dafio se extienda o empeore y se convierta en critico.
DEFICIENTE Por ejemplo: dafios en juntas de expansion que requieren su sustitucion, 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 permnos en conexiones de elementos
secundarios.

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas, bastiones
y pilas. Estos dafos podrian implicar una reduccion en la capacidad del puente y
podria ser necesario colocar una restriccidn de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervencion inmediata y la
realizacion de estudios para determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que
CRITICO implican este estado se pueden mencionar: agujeros en losas, grietas en una y dos
direcciones en losas, grietas estructurales en elementos principales (grietas por
cortante y flexion), pérdida importante de seccién en los elementos de acero por
corrosion, longitud de asiento insuficiente, socavacion avanzada en pilas y
bastiones, rotura o pérdida de pernos en conexiones entre elementos principales y
grietas en placas de conexion.
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Puente: Plaza Bajo Sabalo

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

este  punto. Esta
afectacion se  ha
extendido hacia los

asentamientos
diferenciales que
ocasionarian

Se muestra un dafio | La baranda en ese | Realizar una
por colision en la | punto se encuentra | sustitucion del
baranda del puente | evidentemente elemento roto
(seccion inferior) que | debilitada por lo que | evitando dejar bordes
no se extiende en la | ante otro impacto | filosos donde pueda
totalidad de la | podria ceder y no | engancharse un
longitud de la | evitar que un | vehiculo.

baranda. "] vehiculo caiga al

cauce.

Los bastiones antiguos | Los  bastiones del | Realizar obras de
muestran la condicién | puente pueden | sustitucion del
de socavacion de | presentar material socavado vy
material que se da en | deformaciones y | obras de prevencion

en las cercanias de las
cimentaciones.

bastiones actuales. problemas de

estabilidad del

puente.

Socavacion en bastion

Fractura en bastion | Existe un riesgo | Debe analizarse con
directamente alineada | asociado a | mayor detalle la
con zona de apoyos, | propagacion de la | condicion de esta
posible  falla  por | grieta y separacion | grieta, pues
sobrecarga, deficiente | del bastion. También | dependiendo de la
resistencia del | se corre el riesgo de | extension seria
concreto 0 | mayores daflos en | necesario reforzar el
asentamiento de la | esta zona que | bastion. Si la grieta no
subestructura. generarian un | se ha propagado se

s st

' Frac'tura dé baétién cerca de

zona de apoyo de vigas

asentamiento de esta
viga.

puede reparar
localmente utilizando
epoxicos.
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Puente: Bajo Coto Condicién: Regular
Dafio encontrado Observaciones Rlesgq 0 Recomendaciones
vulnerabilidad

Parte del material | De continuarse | Examinar en detalle la

cercano a la | perdiendo material | condicion de apoyo en

cimentacibn se ha | en estas zonas es | estas zonas. De ser

desplazado. posible que se den | necesario ejecutar
asentamientos obras de sustitucién
diferenciales lo cual | del material de apoyo
afectaria el | perdido.

£ ; comportamiento del
puente.

La  exposicion al | La corrosién podria | Se considera necesario

ambiente y | iniciar con un proceso | realizar un trabajo

condiciones de la zona | de pérdida de seccion | exhaustivo de

han generado | transversal de los | remocion del oxido

oxidacion en mdultiples | elementos superficial y aplicar un

elementos metélicos | soportantes, asi como | sistema de proteccion

del puente. de la perdida de | de pintura en el
friccion de los | puente, dando
elementos de | prioridad a los

sujecion (tornillos).

elementos por debajo
del puente (largueros y
travesafios).  Revisar
las conexiones con
tornillos y reparar las
que se encuentren
flojas o perdidas.

Las zonas de apoyo se
encuentran expuestas
a la presencia de
sedimento que puede

La restriccion que
pueden generar estos
sedimentos afectaria
negativamente la

Realizar labores de
limpieza en estas
zonas de forma

periddica. Aplicar un

obstruir sus | respuesta del puente | sistema de proteccion
desplazamientos ante cargasysismos. | a los  elementos
normales y propiciar la | La  corrosion  que | metdlicos.
corrosion  de  los | propicia estas
elementos metalicos. | condiciones reduce
J notablemente la vida

' ) til del puente.

Obstruccidn de apoyos por sedimentos
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Puente: Canasta

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se tiene pérdida del
material en uno de los
accesos por debajo del
aleton.

El principal riesgo es
que se pierda el
acceso al puente de
continuarse con este
proceso de erosion
del material.

Se considera necesario
construir una
extensién del aletdn
que impida la salida de
este material.
Evidentemente  sera
necesario restituir el
material perdido.

Se aprecia el inicio de
la corrosién que ya

podria  iniciar el
proceso de
delaminacion del

De no atenderse este
problema la
degradacién de las
vigas continuard vy
serd posible observar

Realizar una limpieza
general y retirar la
oxidacion superficial,
colocar un sistema de
proteccion contra la

Grietas y acero expuesto en losetas de piso

acero y formacion de | la pérdida de seccion | corrosion  (pintura).
cumulos de corrosion | que finalmente | Todo esto en tanto no
que eventualmente | comprometeria la|se haya perdido
pueden reducir la | estabilidad de la | seccion en los
seccion de los | superestructura. elementos.
elementos.

En varias losetas del | Estos signos son | Evaluar cada caso de

puente se identifico
acero — expuesto y
agrietamientos
menores, asi como
vegetacion entre las
uniones de losetas.

muestra de deterioro
que han sufrido estas
losetas con el paso
del tiempo, en caso
de propagarse las
grietas se pueden
generar agujeros y
fracturas de las
losetas.

forma
sustituir
losetas

individual vy
aquellas
que tengan
mayores  problemas.
No se  considera
adecuado sustituir el
sistema por uno de
losa colada en sitio
pues representaria un
incremento en el peso
muerto del puente.
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Socavacién de bastiones

Existe socavacion
considerable por
debajo de un bastién
en el puente, la misma
se extiende por debajo
del nivel de
cimentacion.

Hay un riesgo latente
de que el puente
presente

asentamientos
diferenciales a causa
de esta socavacion.
De no atenderse esta
situacién se corre el
riesgo de colapso de
la estructura.

Restituir el material
perdido y realizar
obras de proteccion
contra la socavacion
observada.

Ausencia de barandas

No hay barandas en el
puente, tampoco es

posible observar un
sistema de
canalizacion de
vehiculos en la

entrada en curva del
puente.

Existe el riesgo de
caida de los vehiculos
y peatones al cauce
del rio. La situacion
del alineamiento en
curva en un acceso
del puente facilitaria
un accidente grave.

Es necesario colocar
barandas en el puente
y un sistema de
contencioén que
canalice los vehiculos
en el acceso mostrado.

Informe LM-PI-GM-INF-02-15
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Puente: EI Campo

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas muestran
oxidacion y algunas
deformaciones en las
alas.

De no atenderse el
problema de
oxidacion las vigas
podrian  presentar
corrosién que
reduzca su seccion o
genere delaminacion.

Remover la oxidacion
que se tiene
actualmente y aplicar
un sistema de
proteccion contra la
corrosion.

Existe degradacion del
material en las
cercanias de las
fundaciones del
puente, esta
degradacion no se ha
extendido por debajo
de la cimentacion.

De tenerse un
proceso de
socavacion debe
evitarse  que el
mismo avance pues
generaria

inestabilidad del
bastion.

Construir obras de
proteccion de las
cimentaciones contra
la socavacion.

Hay  evidencia de
impactos en la pila del
puente, posiblemente
causadas por rocas
arrastradas por el rio
durante las crecientes.

El acero interno esta
sometido a un
proceso de corrosion
y degradacion al
estar expuesto. Se
facilita la formacion
de grietas.

Se podria construir
una proteccion
alrededor de la pila
(encamisado) concreto
reforzado que corrija
este problema.
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Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Puente: Recibidor

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Se aprecia el inicio de
la corrosion que ya

podria  iniciar el
proceso de
delaminacioén del

acero y formacion de

De no atenderse este
problema la
degradacion de las
vigas continuargd vy
serd posible observar
la pérdida de seccion

Realizar una limpieza
general y retirar la
oxidacion superficial,
colocar un sistema de
proteccion contra la
corrosion  (pintura).

dafios puntuales en
los bordes.

agrietamientos y
pérdida del concreto
de las losetas es
posible la aparicion
de agujeros en la
superficie de ruedo.

cumulos de corrosion | que finalmente | Todo esto en tanto no
que eventualmente | comprometeria la | se haya perdido
pueden reducir la | estabilidad de la | seccion en los
seccion de los | superestructura. elementos.
elementos.

Las losetas muestran | De darse | Debe analizarse cada

caso en forma
individual y reparar las
uniones que muestren
agrietamientos
excesivos 0 pérdidas
de concreto.

La superficie de ruedo

del puente se
encuentra desgastada
con presencia de
baches.

De continuar este
desprendimiento  se
expondrd  perdera
esta capa de
desgaste, ademas la
aparicion de baches
puede ocasionar
accidentes al generar
maniobras en medio
del puente. El dafio
se puede acrecentar

al darse
acumulaciones de
agua.

Aplicar medidas
correctivas temporales
para evitar la
extension de los
baches. No debe
colocarse una
sobrecapa de concreto
o asfalto sobre Ia

actual. Evaluar la
conveniencia de
reconstruir la

superficie de ruedo.

Informe LM-PI-GM-INF-02-15
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Ausencia de barandas

No existen barandas
en el puente que
impidan la caida de un
vehiculo o un peaton
al cauce.

Existe un  riesgo
latente de un
accidente grave a
causa de la ausencia
de las barandas vy
escasa demarcacion.

Instalar un sistema e
contencién vehicular
qgue se extienda a las
entradas del puente.
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Puente: Platanillal

Condiciéon: Mantenimiento

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las placas de union

Las placas pueden

Aplicar un sistema de

entre vigas no | degradarse proteccion contra la
cuentan con sistema | rapidamente si no se | corrosion que impida
de proteccién contra | protegen. Estos | la formacién de oxido
la corrosion. elementos son | en estos elementos.
& ) fundamentales pues
! son el medio de
. ' transferencia de
¥ Q‘m carga a través de las
il b -l i " .
~ Oxidacion en placas de union g vigas principales.
El puente necesita | El principal riesgo es | Desarrollar un
labores de limpieza y | la degradacion | programa de
mantenimiento general del puente si | mantenimiento
periddicas para | no se aplican | preventivo que incluya
conservar su buena | medidas periddicas | limpieza de los
condicion. de mantenimiento. elementos, aplicacion
de pintura,
inspecciones de rutina
al menos cada dos
anos.
Labores de mantenimiento
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Puente: Rio Sabalo Rojo

Condicion: Critica

Condicién de la superestructura

golpes considerables

que los harfan no
aptos para  ser
reutilizados.

transito.

Dafio encontrado Observaciones vullr-\::aerZ%ci)lic:ja q Recomendaciones
En el mes de| las pobres | Debe considerarse con
noviembre de 2014 el | condiciones de apoyo | cuidado la
puente colapsé a | del bastibn y un | construccion de un
causa de una falla en | proceso de | puente en este sitio.
uno de los bastiones. | socavacion Las condiciones del

generaron material en los
inestabilidad global | mé&rgenes  del rio
B ) del bastion. hacen suponer que se
necesitarian  trabajos
de estabilizacion vy
reconstruccion de los
bastiones antes de
colocar una
superestructura  en
este lugar.
Varios elementos de | De utilizarse | Los elementos que
la superestructura | nuevamente  estos | resultaron dafiados o
(puente tipo Bailey) | elementos se corre el | que presenten
sufrieron riesgo de falla de los | condiciones
deformaciones y | mismos ante cargas e | inadecuadas

(corrosién) no deben
reutilizarse pues
constituyen un riesgo

a los usuarios. Se
considera  necesario
realizar un analisis
exhaustivo de los
elementos que
puedan ser

reutilizados y solicitar
asesoria  sobre su
posible uso en otras

estructuras de paso.
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Puente: Rio Limoén

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Dafio en el bastion

Uno de los bastiones
muestra una
considerable
separacion entre el
cuerpo principal y la
cimentacion (grieta).

Es claro que esta
condicion  facilitaria
el colapso del puente

Esta region necesita
de forma urgente una
intervencion para
subsanar este dafio, la
misma podria incluir la
construccion de una
estructura tipo bastion
externo que refuerce
esta zona.

Se muestra un nivel

ante un evento
sismico, una
creciente o0 una
sobrecarga en el
puente.

De continuar con

Es necesario construir

la totalidad del area.

ocasionar problemas
en el corto plazo de
corrosion, perdida de
seccion,

de socavacion | este avance hacia el | medidas de mitigacion
moderado que ha | material de soporte | y proteccién de esas
iniciado el proceso de | bajo los bastiones se | zonas del puente.
remocién de material | pueden generar
bajo la cimentacion. asentamientos
diferenciales y
desplazamientos de
la subestructura.
T —
Socavacion en bastiones
Las vigas muestran un | La oxidacion | Es necesario aplicar un
nivel de oxidacion en | presente puede | sistema de proteccion

a la totalidad de las
vigas del puente,
precedido de una
actividad de limpieza y

delaminacion del | remocién del oxido
acero. presente.
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Puente: Rio Limoncito

Condicion:

Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

La pila central del
puente presenta
socavacion
considerable.

El proceso de
socavacion local en la
cimentacién de la
pila puede generar
una inestabilidad de
este elemento que
produciria graves
dafios al puente.

Esta condicion es
totalmente reparable,
consistiendo en una
estructura de
proteccion que
restituya el material
perdido. Es
importante considerar
la forma de esta
intervencion para que
no favorezca la
ocurrencia de esta
condicién nuevamente
(forma
hidrodindmica).

Se identificaron
pernos faltantes en las
uniones (empalmes)
de las vigas.

Al faltar pernos en un
elemento de
empalme de este
tipo los esfuerzos son
mayores en el resto
de los elementos,
esta condicion
incremente

considerablemente el
riesgo de falla por
cortante del resto de
los pernos.

Deben reemplazarse
los pernos perdidos,
esta es una labor de
caracter inmediato a
realizar en el puente.
De igual manera debe
revisarse el resto de
las uniones.

Se tiene
cobertura total de
oxido en el érea
superficial de las vigas
de acero del puente.

una

Existen muestras de
inicios de corrosién
en las vigas, de no
atenderse se tendria
en un corto plazo la
perdida de seccion y
delaminacion del
acero.

Realizar una limpieza
profunda  superficial
de las vigas y colocar
un sistema de
proteccion contra la
corrosion.

Informe LM-PI-GM-INF-02-15
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Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Puente: Santa Lucia

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

. .':.*.' v

s 3. o - _
Viga cabezal apoyada sobre rocas

La condicién de apoyo
de un extremo del
puente consiste en
una viga cabezal
apoyada sobre un
macizo rocoso.

La condicibn de
apoyo es
impredecible, pues la
formacion rocosa se
puede degradar de
forma acelerada ante
un sismo 0 una
sobrecarga en el
puente.

Deberia considerarse
la readecuacion de
este apoyo por un
sistema de bastion
que podria  estar
anclado al macizo
rocoso.

La longitud de apoyo
actual no se considera
suficiente para la
longitud del puente.

En caso de un sismo
los movimientos que
puede tener la
superestructura
podrian generar el
colapso del puente
por poca longitud de
apoyo disponible.

Se considera oportuno
construir  pedestales
de extension
(ménsulas) que
alarguen la longitud de
apoyo en el puente.

Pérdida de pernos

Se identificaron
pernos faltantes en las
uniones  (empalmes)
de las vigas.

Al faltar pernos en un
elemento de
empalme de este
tipo los esfuerzos son
mayores en el resto
de los elementos,
esta condicion
incremente

considerablemente el
riesgo de falla por
cortante del resto de
los pernos.

Deben reemplazarse
los pernos perdidos,
esta es una labor de
caracter inmediato a
realizar en el puente.
De igual manera debe
revisarse el resto de
las uniones.
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Inicios de oxidacion

Las vigas principales
del puente muestran
signos de inicio de
oxidacion y pérdida de
pintura.

No se debe permitir
que la oxidacion y

corrosion se
extiendan en el
puente, pues se
tendria una
degradacion y
reduccion de la
capacidad de
soporte.

Realizar una limpieza
general y aplicar un
sistema de proteccion
contra la corrosion en
la totalidad de los
elementos del puente.

Informe LM-PI-GM-INF-02-15
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Puente: Bailey Pilas

Materiales y Modelos Estructurales

Condicion: Mantenimiento

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Desgaste en laminas

Se identificd un inicio
de desgate en las
laminas del puente
que funcionan como
superficie de ruedo.

Un posible desgaste
excesivo puede
generar  problemas
de seguridad vial a
los  vehiculos vy
peatones
especialmente en
época lluviosa.

Monitorear la
condicion de la
superficie de ruedo y
en caso de observarse
pulimiento excesivo o
fracturas en la lamina
sustituir la ldmina por
una de propiedades
similares.

Existen  focos de
oxidacion en algunos
elementos del puente,
especialmente en los
elementos de
arriostre lateral.

La oxidacion puede
convertirse en poco
tiempo en corrosion
que genere pérdida
de seccién y fallas en
uniones entre
elementos.

Si bien en este tipo de
puentes el proceso de
oxidacion ocurre en
mayor tiempo, de
tenerse puntos de
unién o elementos ya
oxidados debe
aplicarse un sistema
de proteccion contra
la corrosion.

Existe abundate
vegetacion adherida a
barandas y bastiones.

La ausencia de
mantenimiento
reduce la vida (til de

Implementar un
programa de
mantenimiento

los puentes en | rutinario que incluyala
general. limpieza de elementos
expuestos a
crecimiento de
vegetacion.
Labores de mantenimiento rutinario
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Puente: Colgante Jabillo

Condicion:

Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Eler}1entos del tablero deformados

Algunos largueros del
tablero se muestran
deformados.

Una inadecuada
condicion de apoyo
de las laminas de
piso  facilita su
desprendimiento, asi
también  introduce
sobreesfuerzos en la
lamina.

Identificar los
elementos de tablero
dafiados y deformados
para ser sustituidos.

_ﬁ;'b‘-# »,

Cables principales con corrosién

Los cables principales
del puente muestran
corrosién y ausencia
de proteccion.

Los cables principales
son el principal
componente de este
tipo de puentes, la
corrosion reduciria la
capacidad del puente
y eventualmente
podria provocar una
falla repentina.

Realizar una limpieza
profunda de los cables
removiendo la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccion
contra la corrosion.

Existen puntos donde | El posible | Se recomienda realizar
la ldmina metdlica que | desprendimiento de | una revision de todos
funciona como | una l[amina | los puntos de
superficie de ruedo | inhabilitaria el | soldadura que unen
muestra puntos de | puente y constituiria | las laminas a los
soldadura sueltos. un riesgo a los | largueros y  vigas
usuarios. transversales, reparar
aquellos que estan

sueltos.

; -
Laminas con puntos sueltos
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Materiales y Modelos Estructurales

Puente: La Lucha

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Mal funcionamiento de drenajes

Los drenajes del
puente no funcionan
correctamente.

El mal estado del
sistema de drenaje
genera

acumulaciones  de
agua que pueden
hacer perder el
control de un
vehiculo.

Dar mantenimiento al
sistema de drenaje
superficial.  Construir
nuevos puntos de
drenaje de ser
necesario.

Las vigas muestran
inicios de oxidacion.

La presencia de
oxidacion es el inicio
de la corrosién, la
cual genera dafios
considerables en las
vigas (reduccion de
seccion,

delaminacion y
pérdida de capacidad
soportante)

Realizar una remocion
completa de la
oxidacion superficial y
aplicar un sistema de
proteccion contra la
corrosion.

S

e .
Ausencia de barandas

El puente no cuenta
con barandas.

La ausencia de
barandas incrementa
la severidad de un
posible accidente

Instalar un sistema de
contencidn vehicular.
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Puente: Rio Guineal

Condiciéon: Mantenimiento

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas
presentan darfios
menores y

desprendimientos
Igcalizados de Qintura.

El deterioro
observado estd en
una etapa inicial, de
no atenderse este
tipo de dafios con el
paso del tiempo las
barandas perderian
eventualmente  su
capacidad de resistir
un impacto
(corrosion).

Aplicar un sistema de
proteccion contra
corrosién a las
barandas de forma
periddica.

L
¢
Buena condicion general del puente

El puente en términos
generales estd en
buena condicion.

Ninguna.

A pesar del buen
estado del puente es
necesario generar un
plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afios.
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Puente: Rio Limoncito (distrito Potrero Grande)

Condicion: Regular

Dafio encontrado Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas laterales
muestran oxidacion y
acumulacion de
vegetacion.

Vil AT .
Oxidacién de vigas lateral

Estos elementos son
los responsables de
la capacidad
soportante del
puente, por lo que su
deterioro afecta
directamente su
funcionalidad.

Debe realizarse una
limpieza profunda a la
totalidad de los
elementos y aplicar un
sistema de proteccion
contrala corrosion.

Los elementos del
tablero muestran
oxidacion localizada y
crecimiento de
vegetacion.

Los dafios en el
tablero resultan en
deformaciones en la
superficie de ruedo,
estos elementos son
méas susceptibles al
dafio al estar mas
tiempo expuesto a la
humedad.

Debe realizarse una
limpieza profunda a la
totalidad de los
elementos y aplicar un
sistema de proteccion
contrala corrosion.

Existe un desgaste de
la superficie de ruedo,
especialmente en las

El desgaste excesivo
puede provocar
accidentes por falta

En caso de
identificarse desgaste
excesivo se deben

huellas vehiculares. de friccion de los | sustituir los
vehiculos. componentes.
Desgaste en ldminas de piso
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Puente: Rio Mosca

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

g
Combinacion de diferentes tipos de vigas y
oxidacion de las mismas

Se identificaron vigas

de diferentes
dimensiones y con
oxidacion.

La presencia de vigas
diferentes influye en
el comportamiento
del  puente. La
condicion de
oxidacion repercute
en la degradacion de
las vigas con el
tiempo.

Se debe priorizar el
mantenimiento de las
vigas, si se de
presentan
desplazamientos 0
vibraciones excesivas
se debe buscar una
sustitucion de las
mismas.

A : '
Desgaste de la superficie de ruedo

La superficie de ruedo
muestra desgaste vy
aberturas en las
uniones.

El desgaste en la
superficie puede
generar pérdida de
friccion, ain mas con
los sedimentos
acumulados. Las
aberturas  permiten
el paso de agua hacia
las vigas.

Se debe limpiar en su
totalidad y evaluar si
las l&dminas
desgastadas deben ser
sustituidas. Las
uniones entre las
laminas deben ser
soldadas nuevamente
para evitar aberturas.

Creciemiento de vegetacion en bastiones

Existe una  gran
cantidad de
vegetacion y raices

adheridas al bastion.

Las raices pueden
ingresar en  las
grietas menores del
bastion 'y generar
fracturas del
concreto.

Podar y retirar toda la
vegetacion  presente
en los bastiones.
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LanammeUC

Laboratorio Nacional de
4 Materiales y Modelos Estructurales

Puente: Rio Singri

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas en este

puente fueron
colocadas sin
aplicarles

previamente un

sistema de proteccion.

La ausencia de esta
proteccion harfa que
la vida atil del puente

se reduzca
considerablemente al
facilitarse el

crecimiento de la
corrosion.

Aplicar un sistema de
proteccion contra la
corrosion en la
totalidad de vigas y
placas de union.

Mantenimiento necesario

Se requiere un plan de
mantenimiento
periédico para este
puente.

Ninguno.

Es necesario generar
un plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afos.
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Puente: Rio Sonador

Condicion: Regular

r; ‘F H "

Oxid;acién de vigas

crecimiento de la
corrosion.

Dafio encontrado Observaciones vullr-\::aerZ%ci)lic:ja q Recomendaciones
Hay inicios de | La socavacion podria | Construir obras que
socavacion en un | avanzar por debajo | restituyan el material
bastion del puente. de la fundacion del | perdido y protecciones

puente  generando | a este bastion.

asentamiento

diferenciales e

inestabilidad.

Inicios de socavacion

Las vigas en este | La ausencia de esta | Aplicar un sistema de
puente fueron | proteccion haria que | proteccion contra la
colocadas sin | lavida util del puente | corrosion  en la
aplicarles se reduzca | totalidad de vigas y
previamente un | considerablemente al | placas de union.
sistema de proteccion. | facilitarse el

Mantenimiento necesario

Se requiere un plan de
mantenimiento
periédico para este
puente.

Ninguno.

Es necesario generar
un plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afos.
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Puente: Akum

Condicion:

Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Desgaste en la losa

No hay barandas ni | La ausencia de estas | Colocar un sistema de
sistemas de | barandas incrementa | contencién vehicular
canalizacion en el | considerablemente la | de acuerdo a las
puente. severidad de un | condiciones de sitio y
accidente en este | tipo de vehiculos que
puente. utilizan la via.
Existen baches y | De no reparase estos | Debe evaluarse si se
desgaste en la | dafios es de esperar | pueden realizar
superficie de ruedo | que se den | reparaciones locales o
del puente. filtraciones de agua y | si es necesario retirar

dafio acelerado en el
concreto.

un espesor completo y
sustituir el mismo en
el puente.

Se observa el inicio de | Eventualmente  se | Monitorear el avance

la  socavacion, el | podria presentar | de la socavaciéon y en

material cercano a la | socavacién por | el momento en que

cimentacion es | debajo de la | inicie a erosionar el

erosionable. fundacion. material por debajo de
la cimentacion
construir obras de
mitigacion y
proteccion.

Inicios de socavacion
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ﬂ Laboratorio Nacional de

= Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Se observan inicios de | En el caso de este | Aplicar un sistema de

oxidacion en algunos | puente el proceso | proteccion contra la

puntos de las vigas. esta apenas en una | corrosion preventivo
etapa inicial, por lo | que incluya
que es ideal para una | reparaciones
atencién  oportuna | puntuales.
antes de que se
presente la corrosion
de elementos.

Inicio de oxidacion en vigas' - -
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Puente: Bailey Brujo

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Oxidacién de barandas

Existe oxidacion vy
abundante vegetacion
en la superficie de las
barandas del puente.

El estado de estos
elementos favorecen
la degradacién de
estas piezas
metalicas, un
proceso de corrosion
ocurriria a una tasa
acelerada bajo estas
condiciones.

Realizar una limpieza
utilizando equipo de
presion de agua que
permita remover la
suciedad y vegetacion
adherida. Revisar si
existen  focos de
corrosion y aplicar un
sistema de proteccion.

e ruedo

Se observa un
desgaste en la zona de
las huellas de Ia
superficie de ruedo.

En estas condiciones
es posible que la

friccibn  entre la
superficie y las
ruedas se reduzca

notablemente,
especialmente en
condiciones de lluvia.

Debe evaluarse cada
caso en especifico, de
darse un desgate que
genere una superficie
lisa debe sustituirse el
segmento de lamina.

La condicién de apoyo

Si este material de

Dar seguimiento a la

del puente en unode | apoyo de la viga | evolucion de esta zona
sus extremos consiste | cabezal comienza a | del puente, de
en una viga cabezal | mostrar signos de | presentarse algln
colocada sobre el | desprendimiento o | deslizamiento menor
terreno natural con | inestabilidad se | debe procederse a
potencial de erosion. | tendria riesgo de una | construir alguna
falla en el apoyo. estructura que
refuerce y prevenga
una falla de esta
cimentacion.
Condicion subestructura
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Acumulacién maleza

Se identifica una gran
cantidad de maleza
creciendo entre las
barandas del puente.

Existe un  riesgo
latente de seguridad
vial y ademas esta
condicién favorece la
degradacion de los
elementos metalicos.

Podar esta maleza de
forma periddica.
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Puente: Convento

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay barandas ni
sistemas de
canalizacion en el
puente.

La ausencia de estas
barandas incrementa
considerablemente la
severidad de un
accidente en este
puente.

Colocar un sistema de
contencién vehicular
de acuerdo a las
condiciones de sitio y
tipo de vehiculos que
utilizan la via.

La losetas del puente
muestran

agrietamientos y
acero de refuerzo
expuesto.

Las losetas estan en
mala condicion. El
acero expuesto
antecede la aparicion
de agujeros a través
de las losetas.

La condicion  del
puente en general
requiere de una
intervencion  mayor.
Las losetas se
considera deben ser
sustituidas de forma
inmediata.

Existe el inicio de la | De darse un | Realizar obras de

socavacion — en un | incremento en la | mitigacion y

bastion del puente. socavacion se tendria | proteccion en este
una condicion donde | punto.
pueden darse
asentamientos
diferenciales que
afectarian aln mas la
condicion del puente.

_-—r. . . -
Socavacion incial en bastién
Informe LM-PI-GM-INF-02-15 Fecha de emision: Marzo, 2015 Pagina 35 de 54

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




ﬂ Laboratorio Nacional de

= Materiales y Modelos Estructurales

I
LanammeUCR

- 'E
Oxidacion en vigas, acumulacién de vegetacion

Existe oxidacion en la
totalidad de las vigas y
acumulacion de
vegetacion por debajo
del puente (musgo
principalmente).

Las condiciones de
humedad y
crecimiento de este
tipo de vegetacion
degradan de forma

acelerada los
materiales que
componen este
puente.

La oxidacion debe ser
removida en su
totalidad para aplicar
un sistema de
proteccion contra la
corrosién, siempre y
cuando no se observe
que la corrosién ha
reducido secciones 0
ha delaminado el
acero.

Se identifica una
separacion entre un
aleton y el bastion del
puente.

El aleton sostiene el
relleno de
aproximacion del
puente, de fallar este
elemento se perderia

Construir una obra de
reforzamiento de este
aletén que le permita
sostener el peso del
relleno de

el paso por este | aproximacion. Sellar la
punto. grieta para impedir la
pérdida de material.
, —— S T
Separacion entre bastion y aleton
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Puente: Cordoncillo

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay barandas ni

La ausencia de estas

Colocar un sistema de

bordillo fracturado.

elemento alguno que
restrinja el paso de
un vehiculo hacia el
cauce del rio. Esta
condicién es de alto
riesgo  para  los
usuarios.

sistemas de | barandas incrementa | contencién vehicular

canalizacion en el | considerablemente la | de acuerdo a las

puente. severidad de un | condiciones de sitio y
accidente en este | tipo de vehiculos que
puente. utilizan la via.

Se  identifica  un | En este punto no hay | Reconstruir el bordillo

fracturado.

El material cercano al | Es posible que esta | Realizar obras de

bastién se ha | socavacion  avance | restitucion del

comenzado a | rédpidamente, lo cual | material perdido vy

erosionar. generaria construir una
inestabilidad en el | proteccibn en este
puente. punto.

Inicios de socavacion
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4 Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUC

Puente: Cordoncillo Quebrada Seca

Condiciéon: Mantenimiento

crecimiento de la
corrosion.

Dafio encontrado Observaciones vuIFr::ae}Z%Oili?ja q Recomendaciones
Las vigas en este | La ausencia de esta | Aplicar un sistema de
puente fueron | proteccion haria que | proteccion contra la
colocadas sin | lavida util del puente | corrosién en la
aplicarles se reduzca | totalidad de vigas y
previamente un | considerablemente al | placas de union.
sistema de proteccion. | facilitarse el

Mantenimiento necesario

Se requiere un plan de
mantenimiento
periédico para este
puente.

Ninguno.

Es necesario generar
un plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afos.
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Puente: Cristo Rey

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Dafio en concreto entre-losas

Las zonas intermedias
entre las losetas
muestran degradacion
y es posible que fallen
en un corto plazo.

En este tipo de
puentes estas zonas

son las mas
vulnerables pues son
fabricadas con

concreto de menor
calidad que las
losetas, es posible
que se den
separaciones  entre
las losetas y agujeros
en estos puntos.

Se debe reconstruir
estas zonas entre-
losas utilizando
concreto  de una
resistencia igual o
superior a las losetas.
No construir
sobrecapa de concreto
en la totalidad del
puente.

Oxidacion de vigas principales -

Las vigas principales
estan completamente
cubiertas de
oxidacion.

La oxidacion
presente puede
generar en el corto
plazo ~ focos  de
corrosion que
pueden reducir la
capacidad de soporte
del puente.

Realizar una limpieza y
remocion  de la
oxidacion, identificar
la posible presencia de
fotos de corrosion y
aplicar un sistema de
proteccion contra la
corrosion.
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Puente: La Guapinola Santa Marta

Condicién: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay barandas ni
sistemas de
canalizacion en el

La ausencia de estas
barandas incrementa
considerablemente la

Colocar un sistema de
contencién vehicular
de acuerdo a las

Deficiencias en concreto de bastiones

degradacion del

concreto.

puente. severidad de un | condiciones de sitio y
accidente en este | tipo de vehiculos que
puente. utilizan la via.

En el puente existe | Esta abertura | Considerar la

una separacion en la | permite el paso de | incorporacién de un

superestructura agua  hacia  los | sello elastomérico,

producto de una | elementos del | que impida el paso de

ampliacion del | tablero. agua y sedimento

puente. hacia los elementos
del tablero.

El concreto de los | Este tipo de | Realizar obras de

bastiones  presenta | deficiencias permiten | mejoramiento

deficiencias el ingreso de agua y | superficial de las caras
superficiales. aceleracion de la | de los bastiones.
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LanammeUCR

Puente: La Guapinola Socorro

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas muestran un
nivel de oxidacion en
la totalidad del area.

La oxidacion
presente puede
ocasionar problemas
en el corto plazo de
corrosién, perdida de
seccion,

Es necesario aplicar un
sistema de proteccion
a la totalidad de las
vigas del puente,
precedido de una
actividad de limpieza y

delaminacion del | remocién del oxido
acero. presente.
Existe una | Este sedimento | Remover el
acumulacion de | afiade peso adicional | sedimento, limpiar los
sedimento en la|a la estructura y | drenajes y considerar

superficie del puente.

facilita la presencia

la estabilizacion del

de charcos que | material a la entrada
degradan el | del puente para evitar
concreto. el arrastre de nuevo
material.
Acumulacién de sedimento y vegetacion en
superficie de ruedo

Las losetas presentan | Estos dafios | Monitorear si  se

dafios en las orillas de | usualmente se | presentan

las losetas. presentan durante el | desprendimientos de
transporte y | concreto o incremento
colocacion de las | de los agrietamientos.
losetas, y pueden | Realizar reparaciones
exponer el acero | puntuales en caso de
interno o generar | que quede acero
agrietamientos expuesto.
mayores.

Dafios en bordes delosetas
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Puente: La Virgen

Condiciéon: Mantenimiento

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas muestran un
nivel de oxidacion en
la totalidad del area.

La oxidacion
presente puede
ocasionar problemas
en el corto plazo de
corrosién, perdida de
seccion,
delaminacion del
acero.

Es necesario aplicar un
sistema de proteccion
a la totalidad de las
vigas del puente,
precedido de una
actividad de limpieza y
remocion del oxido
presente.

Se identifica material
erosionable en
bastion del puente.

La socavacion puede
avanzar por debajo
de la cimentacion del

Monitorear el avance
de la socavacion en el
puente y de continuar

Mantenimiento necesario

mantenimiento
periddico para este
puente.

puente y ocasionar | realizar obras de
inestabilidad. proteccion.
Material erosionable en cimentacion de
bastiones
Se requiere un plan de | Ninguno. Es necesario generar

un plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afos.
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Puente: Bolas1

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

No hay barandas ni
sistemas de
canalizacion en el
puente.

La ausencia de estas
barandas incrementa
considerablemente la
severidad de un
accidente en este
puente.

Colocar un sistema de
contencién vehicular
de acuerdo a las
condiciones de sitio y
tipo de vehiculos que
utilizan la via.

La  superestructura
estd compuesta por
un chasis.

Esta estructura de
soporte no responde
a los lineamientos de
construccion y disefio
de puentes.
Representa un riesgo
de falla repentina.

Se debe sustituir la
superestructura  del
puente. La utilizacion
de un chasis hace
impredecible el
comportamiento  de
este puente.

Se identifican
agrietamientos en el
bastion e inicio de
socavacion.

Es importante
considerar estos
dafios al momento
de cambiar la
superestructura. Es
posible  que  se
necesite reforzar
estos bastiones.

Realizar obras de
proteccion para evitar
una mayor socavacion.
En caso de sustituir
superestructura
reforzar los bastiones
o sustituirlos.
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Puente: Bolas 2

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Acumulacion de sedimento, de
barandas

2
terioro de

Existe acumulacion de
sedimento en la
superficie de ruedo
del  puente. Las
barandas son poco
visibles y presentan
dafios menores.

El sedimento afade
peso adicional al
puente y favorece la
acumulacion de agua
que puede dafar la
losa. Las barandas
son poco visibles
especialmente
durante la noche.

Retirar el sedimento
de la superficie de
ruedo y rehabilitar los
drenajes.  Estabilizar
los accesos para evitar
el arrastre de
sedimentos. Pintar las
barandas para que
sean mas visibles.

Las vigas muestran un
nivel de oxidacion en
la totalidad del area.

La oxidacion
presente puede
ocasionar problemas
en el corto plazo de
corrosion, perdida de
seccion,
delaminacion
acero.

del

Es necesario aplicar un
sistema de proteccion
a la totalidad de las
vigas del puente,
precedido de una
actividad de limpieza y
remocion del oxido
presente.

Se identifica material
erosionable cerca de
los bastiones.

La socavacion puede
avanzar por debajo
de la cimentacion del

Monitorear el avance
de la socavacion en el
puente y de continuar

puente y ocasionar | realizar obras de
inestabilidad. proteccion.
- e -" -
Material erosionable
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Puente: Quebrada El Pueblo Ceibo

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas del
puente estan
incompletas, todo un
costado del puente
carece de ellas.

Esta condicion es
indeseable pues
favorece la
ocurrencia de un
accidente grave.

Completar el sistema
de contencién
vehicular faltante vy
revisar el estado del
existente.

Hay socavacion que se
extiende por debajo
de las fundaciones del
puente.

El bastion expuesto a
la socavacién puede
comenzar a
asentarse de forma
diferencial, con lo
que se tendrian
dafios en el resto del
puente e
inestabilidad del
sistema.

Realizar obras que
restituyan el material
perdido y construir
obras de proteccion.
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Puente: Quebrada Potrero Grande

Condiciéon: Mantenimiento

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas en este

puente fueron
colocadas sin
aplicarles

previamente un

sistema de proteccion.

La ausencia de esta
proteccion harfa que
la vida Gtil del puente

se reduzca
considerablemente al
facilitarse el

crecimiento de la
corrosion.

Aplicar un sistema de
proteccion contra la
corrosion en la
totalidad de vigas y
placas de union.

Existe una
acumulacion de
sedimento en la
superficie del puente.

Este sedimento
afiade peso adicional
a la estructura y
facilita la presencia
de charcos que

Remover el
sedimento, limpiar los
drenajes y considerar
la estabilizacion del
material a la entrada

Mantenimieto necesario

mantenimiento
periodico para este
puente.

degradan el | del puente para evitar
concreto. el arrastre de nuevo
material.
Se requiere un plan de | Ninguno. Es necesario generar

un plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afos.

Informe LM-PI-GM-INF-02-15

Fecha de emisién: Marzo, 2015

Pagina 46 de 54

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




ﬂ Laboratorio Nacional de

=== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Puente: Rancho Coco

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Deformacion de vigas

Las barandas del
puente muestran
deformacion
considerable,
posiblemente
producto del paso de
un vehiculo pesado.

La deformacion
mostrada excede el
limite permisible, por
lo que ya no son
aptas para soportar
un impacto vehicular
de forma segura.

Sustituir estos
elementos por un
sistema de contencion
vehicular nuevo.

Vigilancia a cimentacion

La cimentacion del os
bastiones se realizé
sobre conjunto de
rocas.

Si las rocas sufrieran
un  desplazamiento
esto  afectaria al
bastion y por lo tanto
al puente.

Monitorear si  se
presentan
agrietamientos en el
bastion,
especialmente Si
sucede un sismo.
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Puente: Rio Cabagra

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las barandas del
puente no  estan
completas y no estan
demarcadas.

La ausencia de la
baranda representa
una condicion de
riesgo  para  los
usuarios, es posible
que un vehiculo
colisione y se
enganche.

Completar las
barandas y pintarlas
para que sean mas
visibles.

La viga cabezal del
puente se ubica sobre
un concreto ciclépeo
de mala calidad.

Existe inconsistencia
en el apoyo de la viga
cabezal, se tiene una
roca y un concreto
pobremente

construido, la
aparicion de grietas,
perdida de rocas y
asentamientos es
esperable en un
corto plazo.

Se podria considerar
construir un bastion
frente al existente que
refuerce esta zona.

El bastiébn completo
estd construido con
concreto ciclopeo de
baja resistencia.

i "
Bastidn en concreto pobre

Este  bastion fue
construido en su
totalidad en concreto
ciclopeo de baja
resistencia. Al igual
que el caso del otro
bastién es posible la
aparicion de grietas,
perdida de rocas y
demas dafios propios
de este tipo de
construccion.

Se podria considerar
construir un bastion
frente al existente que
refuerce esta zona.
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Las vigas muestran un
nivel de oxidacion en
la totalidad del area.

La oxidacion
presente puede
ocasionar problemas
en el corto plazo de
corrosién, perdida de
seccion,

Es necesario aplicar un
sistema de proteccion
a la totalidad de las
vigas del puente,
precedido de una
actividad de limpieza y

delaminacion del | remocion del oxido
acero. presente.
Vigas oxidadas
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Puente: Rio Cafias pequefio

Condicion: Regular

presentan fisuras vy
agrietamientos cerca
de las bases.

harian que en caso
de una colision la
baranda ceda y no

N . Riesgo o .
Dafio encontrado Observaciones got Recomendaciones
vulnerabilidad
Las barandas | Estos agrietamientos | Se puede considerar la

opcion de colocar
refuerzos externos en
estas zonas o sustituir

Deficiencias constructivas en losa

evite la caida del | las barandas por
vehiculo al cauce. completo.
El concreto en la losa | El proceso de | Monitorear la
presenta algunas | construccion generd | aparicion de grietas
deficiencias algunas deficiencias | (direccion y
constructivas. (descascaramiento, frecuencia). En caso de
hormigueros) estos | que se  presenten
facilitan la | agrietamientos
generacion de | excesivos en  dos

grietas.

direcciones y la
exposicion del acero
se debe considerar la
sustitucién 0
reforzamiento de la
losa.

Se observa que la

La pérdida de apoyo

Construir obras de

zona de apoyo del | del bastion ~ se | protecciébn en estas
bastion presenta | reflejaria en | zonas cercanas a la
piedras sueltas. agrietamientos en el | cimentacion de los
cuerpo principal del | bastiones.
bastion. Esto
indicaria
asentamientos
diferenciales.
Condicién de apoyo de bastion
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Puente: Rio Piedra

Condicion: Regular

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Las vigas muestran un
nivel de oxidacién en
la totalidad del area.

La oxidacion
presente puede
ocasionar problemas
en el corto plazo de
corrosién, perdida de
seccion,

Es necesario aplicar un
sistema de proteccion
a la totalidad de las
vigas del puente,
precedido de una
actividad de limpieza 'y

delaminacion del | remocién del oxido
£ ; acero. presente.
Se identific6  gran | Estos materiales | Realizar una limpieza
cantidad de | propician la | total de estas &reas,
sedimentos en las | formacion de | sellar las juntas de
zonas de los apoyos. corrosion en estos | expansion por donde
elementos. Ademads | pueden ingresar los
pueden llegar  a | sedimentos.
restringir la funcion
de movilidad

necesaria para el
puente.

Mantenimiento preventivo

Se requiere un plan de
mantenimiento
periédico para este
puente.

Ninguno.

Es necesario generar
un plan de
mantenimiento

periodico que incluya
mantenimiento de
vigas, barandas, losa e
inspecciones al menos
cada dos afios.
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Puente: Rio Volcan

Condicion: Deficiente

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Deflexién en losa

La losa muestra una
deflexion notable
hacia el centro de la
losa.

Este es un signo de
que la losa no cuenta
con el suficiente
refuerzo interno para
las cargas de transito.
La aparicion de
grietas y vibraciones

excesivas serfan
esperables en un
corto plazo.

Esta condicion es
dificil de revertir,
usualmente es
necesario reconstruir
el puente. La
Municipalidad podria
evaluar la restriccion
de peso permitido.

Inicios de socavacion

El puente carece de | El puente constituye | Si bien el puente
barandas y bordillo. un punto de riesgo | posiblemente haya
considerable para los | que sustituirlo,
usuarios. actualmente
representa una
condiciébn de riesgo
para los usuarios, por
lo que deberian
colocarse  barandas
temporales.
Se identifica el inicio | La socavacion puede | Construir obras de

de la socavacion en
uno de los bastiones
del puente.

provocar
asentamientos
diferenciales en el
bastién y ocasionar
mayores
deformaciones.

proteccion para evitar
un mayor avance de la
socavacion.
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Puente: Santa Rosa Grande

Condicion: Regular

presentan fisuras vy
agrietamientos
considerables.

harian que en caso
de una colision la
baranda ceda y no

N . Riesgo o .
Dafio encontrado Observaciones got Recomendaciones
vulnerabilidad
Las barandas | Estos agrietamientos | Se puede considerar la

opcion de colocar
refuerzos externos en
estas zonas o sustituir

esta cimentado sobre
una roca.

presente

movimientos y
socavacion no habria
problema. Si la roca
se desplaza
comprometeria  la

evite la caida del | las barandas por
vehiculo al cauce. completo.
Barandas dafiadas
Uno de los bastiones | En tanto la roca no | Monitorear el

comportamiento en el
tiempo de esta roca y

en caso de
presentarse el inicio
de la  socavacion

construir un sistema

Deficiencias en concreto de pila

nidos de piedra e
impactos.

el ingreso de agua y
la  formacion de
agrietamientos.

estabilidad del | de proteccion.
puente.
Cimentacion de bastion
La pila central | Estos puntos con | Se podria mejorar
muestra multiples | deficiencias facilitan | superficialmente y con

esto se reduciria el
potencial de ingreso
de agua.
Adicionalmente se
podria reformar la
punta de la pila para
mejorar el
comportamiento
hidraulico y reducir la
posibilidad de
socavacion en la pila.
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6.

Conclusiones y recomendaciones

Se han clasificado 6 puentes en una condicion buena que ameritan un
Mantenimiento General; 22 puentes en una condicibn Regular que requieren
intervenciones puntuales para mejorar su condicion; 8 puentes en condicion
Deficiente que implican inversiones mayores sobre elementos estructurales y 1
puente en condicion Critica el cual fallé durante el afio anterior (puente Sébalo

Rojo).

Los dafos encontrados se refieren principalmente a deterioro de las vigas
principales por oxidacién y corrosion, problemas de socavacion y ausencia de
barandas. Todas estas deficiencias pueden ser remediadas en la mayoria de los
casos, con lo cual se considera que las inversiones a realizar deberian ir

orientadas en este tipo de dafios observados.

La mayoria de los puentes carecen de medidas de seguridad vial basicas
(sefializacion, rotulacion, demarcacion de barandas por ejemplo), razén por la cual
se considera oportuno hacer una inversion que mejore estas condiciones

priorizando aquellos puentes con mayores volumenes de transito.

Se considera necesario establecer un programa de mantenimiento rutinario de
puentes que incluya actividades periédicas como: chapea, limpieza, aplicacion de
pintura y remocion de sedimentos. Pues de esta manera se pueden evitar dafios

mayores a los puentes a un bajo costo de inversion.

Para los casos donde se ha identificado una condicion deficiente y se requiera
sustituir elementos estructurales o la totalidad de un puente se recomienda buscar
asesoria profesional y realizar los estudios de sitio necesarios para contar con

informacion detallada y confiable antes de realizar inversiones mayores.

Es importante recalcar que este proceso no debe quedarse Unicamente en esta
etapa, los puentes deben ser inspeccionados al menos cada dos afios. Esta labor
la puede realizar el personal de la Unidad Técnica de la Municipalidad el cual ha

sido capacitado para realizar estas tareas.
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