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1. INTRODUCCION

Este informe de fiscalizacién y evaluacion estructural y funcional del puente sobre el Rio
Pacuare, en la Ruta Nacional No0.32, es un producto del programa de inspecciones de la
Unidad de Puentes del Lanamme para evaluar la condicién estructural y funcional de
puentes ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional, en el marco de las competencias
asignadas mediante el articulo 6 de la ley 8114. La inspeccién estructural se realiz6 los dias

13 de agosto y 12 de noviembre de 2014.

2. OBJETIVOS
a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacion incluida en los planos de
disefio originales y verificar la informacion durante la inspeccién estructural realizada
en sitio.

b) Efectuar una inspeccion de todos los componentes estructurales y no estructurales

para evaluar su estado de deterioro.
c) Evaluar la seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién estructural se limita a presentar recomendaciones generales para
mejoras, mantenimiento y reparacion del puente asi como de estructuras o elementos

conexos a éste con base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion.

Se entiende por inspeccion estructural el reconocimiento de todos los elementos
estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un

ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para
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realizar dicha labor, se utiliz6 como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del

Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccién estructural y funcional del puente, es preferible disponer
de los planos de disefio del puente con el fin de comprender el sistema estructural del
mismo. Lo que se busca es recolectar informacion que permita completar los formularios de
inventario, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a

algunos componentes del puente.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural o hidraulica del puente o la
capacidad soportante del suelo se recomienda realizar una inspeccion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un andlisis hidrolégico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No.32 y cruza el Rio Pacuare. Desde
el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito Siquirres, del cantén del mismo
nombre, en la provincia de Limén. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion,
corresponden con: 10°05'33,89"N de latitud y 83°29'12,61"0 de longitud. La figura A muestra

la ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica MATINA 1:50 000.
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Figura A.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente y las figuras B y C presentan dos
de las vistas principales del puente, la vista a lo largo de la linea de centro y una vista lateral

respectivamente.

Para éste puente en particular, si se tuvo acceso a los planos del disefio original con fecha
de julio de 1972. La figura D muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se
hace referencia a ciertos elementos del puente, la cual también coincide con la que se utiliza

en los planos.

En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas

basicas de la estructura.
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Figura B: Vista a lo largo de la linea de centro

Figura C: Vista lateral
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Figura D. Identificacion utilizada para el puente sobre el Rio Pacuare (continda en la
siguiente péagina).
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Figura D (continuacion). Identificacion utilizada para el puente sobre el Rio Pacuare.
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Tabla No. 1 Caracteristicas basicas del puente.
Tipo de estructura Puente.
Longitud total (m) 318,6
Ancho total (m) 10,14
Geometria Ancho de calzada (m) 8,40
Ndmero de tramos 10
Alineacion del puente Sesgado
Numero de carriles 2
NUmero de superestructuras 3
Superestructura 1 (6 tramos entre bastion 1 y pila 6), tipo viga con
vigas principales continuas tipo | de concreto prefabricado y
postensado
Tioo d truct | t Superestructura 2 (3 tramos entre pila 6 y pila 9), tipo viga con vigas
Superestructura | 110 dé superestructura (elementos principales continuas tipo | de concreto prefabricado y postensado
principales)
Superestructura 3 (1 tramo entre pila 9 y bastion 2), tipo viga con
vigas principales simples tipo | de concreto prefabricado y
postensado
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
) . Bastion 1: apoyo expansivo
Tipo de apoyo en bastiones . poy P .
Bastion 2: apoyo fijo
Apoyos Pilas 1, 2, 4,5, 6, 8 y 9 : apoyo inicial expansivo, apoyo final
Tipo de apoyo en pilas expansivo
Pilas 3y 7 : apoyo inicial fijo, apoyo final fijo
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 9
Tipo de bastiones Bastiones 1y 2, tipo cabezal de concreto reforzado
Pilas 1, 2, 3, 4, 5y 6, tipo muro de concreto reforzado
Subestructura Tipo de pilas ! : 'y Ipo mu z
Pilas 7, 8 y 9, tipo columna de concreto reforzado
Bastion 1y todas las pilas: pilotes hincados de tubo de acero relleno
Tipo de cimentacion de concreto
Bastion 2: pilotes hincados de concreto prefabricado
Especificacién de disefio original AASHO 1965
Carga viva de disefio original HS 20-44
Disefio y E ificacion utilizad |
construccion specificacion utilizada para e No aplica
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada para el .
. e No aplica
reforzamiento/ rehabilitacion

Informe No. LM-PI-UP-PN04-2015

Fecha de emision: 4 de febrero de 2015

Pagina 13 de 57

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr




Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
= Materiales y Modelos Estructurales = INFRAESTRUCTURA DHL
LanammeUCR PITRA

5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccién del puente se presenta en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)

Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d)
Subestructura. De esta manera se describe la condicion del puente de una manera simple y
ordenada y al mismo tiempo se ofrecen recomendaciones para realizar mantenimiento,
mejoras y reparaciones y si fuera necesario se recomienda la realizacién de inspecciones
detalladas y estudios especializados. Estas observaciones y recomendaciones se resumen

en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se evalua
el grado de dafio de sus elementos. La informacién incluida en este formulario se puede

registrar en el programa informatico del Sistema de Administracion de Estructuras de

Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.

Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.1. Barrera La barrera presenta ausencia | La ausencia de postes metalicos | Realizar una inspeccién
vehicular | de la viga y los postes | implica una reduccion en la | detallada vy un analisis
metalicos, aparentemente por | altura de la barrera. La Norma | estructural de la barrera
vandalismo (ver figura 1). AASHTO LRFD indica que la | vehicular para determinar si

La altura medida de la barrera
de concreto fue de 460 mm.

altura de cualquier Dbarrera
vehicular debe ser al menos 685
mm y este limite aumenta en
funcién del tipo de vehiculos y la
velocidad maxima de la
carretera.

cumple la normativa vigente de
AASHTO vy rehabilitarla de ser
necesario.

Si la barrera existente cumple
las normas vigentes, instalar los
elementos metalicos faltantes,
con base en un disefio que
cumpla la norma AASHTO.

Procurar la asesoria de
profesionales expertos  en
seguridad vial e ingenieria
estructural.
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Tabla No. 2 (continuacidn). Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.2. Guarda- Los accesos del puente no | La ausencia de guardavias | Colocar guardavias en los
vias contaban con guardavias (ver | aumenta la vulnerabilidad de | accesos del puente, con un
figuras 1y 2). caida de vehiculos desde los | extremo “abatido” y

accesos del puente al cauce del
rio.

debidamente anclado al terreno
y el otro extremo anclado a la
barrera vehicular del puente,
siguiendo las recomendaciones
del fabricante.

Procurar la asesoria de un
profesional experto en
seguridad vial.

2.3. Acerasy | El puente no contaba con | La ausencia de aceras aumenta | Evaluar la necesidad de
sus aceras. Existe un bordillo de | la probabilidad de accidentes de | construir aceras que cumplan
accesos seguridad de 570 mm de | transito con peatones | con las dimensiones minimas

ancho (ver figura 3). involucrados. que exige la Ley 7600.
Se observéd transito peatonal | En el caso de peatones en sillas
sobre el puente durante la | de ruedas que requieran
inspeccion. transitar sobre el puente
deberan hacerlo sobre la
superficie de rodamiento para
vehiculos.

2.4, ldentifica- | El puente cuenta con un rétulo | Ninguno evidente. Evaluar la conveniencia de

cion de identificacién con el nombre ubicar rotulacion que incluya el

del rio (ver figura 2).

nimero de ruta a la cual

pertenece el puente.
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Tabla No. 2 (continuacidn). Estado de la seguridad vial.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

2.5. Senaliza-

El estado de la demarcacion

Las deficiencias observadas en

Reponer los captaluces faltantes

cion horizontal era regular (ver | la sefializacion del puente | y marcadores de objeto en los
Captaluces figuras 1, 3y 4). aumentan la vulnerabilidad de | accesos del puente.
[ ] . e .
P accidentes de transito en
El puente no contaba con . . Establecer un programa de
e Demarca- . condiciones de visibilidad o T
- marcadores de objeto en los | . mantenimiento  rutinario que
cion ) limitada. . -
, accesos (ver figura 2). incluya el mantenimiento de los
horizontal dispositivos de seguridad del
M q Se observd faltante de pt 9
. - ' uente y sus accesos.
ar((j:a 0 captaluces (ver figura 4). P y
re:)g te Procurar la asesoria de un
objeto profesional experto en
seguridad vial.
2.6. llumina- El puente no contaba con un | La ausencia de un sistema de | Evaluar la necesidad de instalar
cion sistema de iluminacion propia. | iluminacion sumado a las | un sistema de iluminacién en el
deficiencias en sefalizacion | puente.
aumentan la vulnerabilidad de
accidentes de transito en
condiciones de visibilidad
limitada.

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

oftros.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

3.1. Superficie
de
rodamien-
to del
puente

La superficie de rodamiento es
la losa de concreto del tablero

y ésta presentaba
agrietamiento en dos
direcciones.

Ver 4.1 Tablero.

Ver 4.1 Tablero.

Ver 4.1 Tablero.
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Tabla No. 3 (continuacidn) Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

32 Bordillos Se observé acumulacién de Si los ductos de drenaje se | Limpiar periddicamente los

' .ysistema sedimentos en los bordillos obstruyeran se incrementa el | bordillos y ductos de drenaje del
de (ver figura 5) riesgo de acumulacién de agua | puente. Establecer un programa
drenaje ' de lluvia en la calzada que | de mantenimiento rutinario que
del Los drenajes no contaban con | podria causar hidroplaneo de | incluya dichas labores de
puente tubos de extensién con una | los vehiculos y | limpieza.

longitud que cumpla la norma
AASTHO LRFD 2012 (ver
figura 6).

consecuentemente un accidente
de transito sobre el puente.

La descarga directa de agua
sobre las vigas de ambas
superestructuras de  acero
aumenta la vulnerabilidad al
deterioro y la reduccion de la
vida util del puente.

Colocar tubos de extension en
los agujeros de desaglie del
puente que se extiendan al
menos 100 mm por debajo del
nivel inferior de las vigas
principales, segun esta
establecido en la especificacion
AASHTO LRFD 2012.

3.3. Juntas de
expansion

Se observd dafio en la junta
dentada entre las
superestructuras 1 y 2 (ver
figura 7).

Se observd evidencia de
filtraciones sobre pilas vy
bastiones (ver figuras 16, 17 y
18).

Los dafios observados en la
junta  son evidencia  de
aparentes desplazamientos de
las superestructuras.

Las filtraciones observadas son
indicativo de dafio del sistema
de drenaje de la junta. Dichas
filtraciones  pueden  inducir
deterioro en los elementos
estructurales del puente.

Realizar una inspeccién
detallada de las juntas de
expansion para determinar su
estado actual. Implementar las
medidas correctivas pertinentes.

Procurar la asesoria de un
profesional experto en sistemas
de impermeabilizacion para
juntas de puentes.

3.4. Accesos

En el acceso 1 se observaron
baches, reparaciones con
asfalto y surcos (ver figura 8).

En el acceso 2 se observo
desgaste y agrietamiento de la
losa de aproximacién (ver
figura 9).

En el acceso 1 no se tuvo
acceso visual a la losa de

aproximacion.

Los dafios en la superficie de

rodamiento de los accesos
disminuyen la comodidad del
usuario y pueden inducir a

dafios en el puente y en los
vehiculos que transitan.
Ademds, podria causar un
accidente de transito al generar
en el usuario la necesidad de
frenar antes de pasar por el
puente.

Evaluar los dafios observados
en el pavimento de la superficie
de rodamiento de los accesos
para determinar sus causas e
implementar las medidas
correctivas pertinentes.

Procurar la asesoria de un
profesional experto en
pavimentos.

Informe No. LM-PI-UP-PN04-2015

Fecha de emision: 4 de febrero de 2015

Pagina 17 de 57

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr




—
LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

PROGRAMA DE
TRANSPORTE

il ‘

-
=
>

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

otros.
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
. La acumulacién de sedimentos .
3.5. Sistema Los accesos contaban con . Evaluar la necesidad de
. en los bordillos del puente . .
de bordillos los cuales : construir elementos adicionales
. L puede afectar el flujo de aguas . .
drenaje presentaban acumulacion de . _ _ al sistema de drenaje de los
. . pluviales e incrementar el riesgo
de los sedimentos (ver figura 8). ~ accesos del puente.
de acumulacion de agua de
accesos . i .
lluvia en la calzada que podria | Procurar la asesoria de un
causar hidroplaneo de los | profesional experto en

vehiculos y consecuentemente
un accidente de transito sobre el
puente.

ingenieria hidraulica.

3.6. Vibracion

Se percibieron vibraciones
moderadas durante la
inspeccién.

Ninguno evidente.

Ninguna.

3.7. Cauce del
rio

El cauce del rio interactia con
el puente y se observd
socavacion en la pila 2 (Ver
5.5 Cimentaciones).

La cuenca del rio Pacuare es
propensa a mostrar flujos de

lahares con cenizas
provenientes del volcan
Turrialba.

Las condiciones existentes en el
cauce del rio han propiciado la
socavacion del cauce, pudiendo
producir dafios en el puente.

Ver 5.5 Cimentaciones.

Realizar un andlisis hidrolégico
de la cuenca y un analisis
hidraulico del puente para
determinar la vulnerabilidad ante
los fendbmenos de socavacion.
Establecer un programa de
mantenimiento  periodico  del
cauce rio.

Cuantificar la amenaza vy
evaluar la vulnerabilidad del
puente ante el embate de un
lahar para determinar el riesgo
sobre la estructura. Con base a
este estudio definir medidas de
reaccién y mitigacién del evento.

Procurar la asesoria de un
profesional experto en
ingenieria hidraulica e
hidrologia.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura de vigas de concreto.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

4.1. Tablero La cara superior de la losa del | EI  agrietamiento en  dos | Realizar una inspeccién
(losa de tablero presentaba | direcciones es indicativo de | detallada de la losa y un andlisis
concreto). | agrietamiento en dos | fatiga debido a la carga viva | estructural para determinar su

direcciones (ver figura 10). vehicular. Si el deterioro avanza | estado actual y evaluar la
. C se puede producir corrosion en | necesidad de rehabilitar o
Se observdé exposicion del . o
L . el refuerzo de la losa o agujeros | sustituir.
refuerzo principal debido al L
- por la pérdida de concreto. .
desgaste de la superficie de Procurar la asesoria de un
rodamiento (ver figura 11). El desgaste observado en la | profesional experto en
. superficie de rodamiento reduce | ingenieria estructural.
En general la cara superior de o
el espesor del recubrimiento de
la losa del tablero presenta
. concreto que protege el acero
desgaste 'y agujeros en .
) i de refuerzo de la corrosion.
diversos puntos (ver figura 12).
La exposicion del refuerzo
principal de aumenta Ila
vulnerabilidad a la corrosion de
las barras, lo que produciria una
disminucion de la capacidad
estructural del tablero.

4.2. Vigas Las vigas externas | La descarga de agua sobre las | Realizar una inspeccién
principa- presentaban evidencia de | vigas aumenta la vulnerabilidad | detallada de las vigas
les de descarga de agua | al deterioro del recubrimiento y | principales para determinar si
concreto aparentemente proveniente de | la posible corrosion del acero de | las deficiencias observadas han

los drenajes (ver figura 6). refuerzo, lo que implica una | afectado su capacidad
. . eventual reduccion de la | estructural e implementar las
Se observaron nidos de piedra . . . .
o . capacidad estructural de las | medidas correctivas pertinentes.
en el ala inferior de las vigas | ~.
L : vigas. .
principales (ver figura 13). Procurar la asesoria de un
Los nidos de piedra reducen el | profesional experto en
espesor del recubrimiento de | ingenieria estructural.
concreto que protege el acero . .
que proteg Ver 3.2 Bordillos y sistema de
de refuerzo, aumentando la .
. drenaje del puente.
vulnerabilidad de las barras de
acero a la corrosion.
4.3. Vigas No se observaron deficiencias | Ninguno evidente. Ninguna.
Diafragma | en las vigas diafragma.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
5.1. Apoyos Se observaron piquetes de | ElI deterioro de los elementos | Realizar una inspeccién
en oxidaciéon en apoyos méviles y | metdlicos de los apoyos fijos | detallada de los apoyos del
bastiones | corrosiéon en los apoyos fijos | puede reducir la capacidad | puente para determinar su
y pilas gue estaban sometidos a | estructural de disefio para | estado actual.
(longitud filtraciones a través de las | mantener la superestructura y la o
. i ) Sustituir los elementos
de juntas (ver figuras 14 y 15). subestructura vinculadas. .
asiento metalicos que presentaban
estado1 La longitud de asiento medida | Ver 3.3 Juntas de expansion. corrosion.
en el sitio fue de L
del . Proteger contra la corrosion los
aproximadamente 800 mm en e
apoyo) elementos metalicos del puente.

el bastién 1, la cual supera la
longitud minima requerida en
la seccion 4.7.4.4 de la norma
AASHTO LRFD 2012 vy
considerando la importancia
del puente segun los
Lineamientos para disefio
sismorresistente de puentes
del 2013, que es de 700mm.

Procurar la asesoria de un
profesional experto en
ingenieria estructural.

Ver 3.3 Juntas de expansion.

Brindar una longitud de asiento
en pilas y bastiones conforme
con los requisitos incluidos en la
Especificacion AASHTO LRFD
2012 y el Manual de
rehabilitacion sismica FHWA, a
los cuales hacen referencia los
Lineamientos para  disefio
sismorresistente de puentes del
2013.

5.2. Bastiones

Se observd evidencia de

Ver 3.3 Juntas de expansion.

Ver 3.3 Juntas de expansion.

y aletones | filtraciones sobre el bastién 2
(ver figura 16).

5.3. Taludes El talud frente al bastion 2 no | La ausencia de un sistema de | Evaluar la necesidad de
frente a contaba con un sistema de | proteccion aumenta la | construir un  sistema de
los proteccidon contra la erosion | vulnerabilidad de erosién y otros | proteccién para el talud frente al
bastiones | (ver figura 16). dafios en el talud. bastién 2.

Procurar la asesoria de un
profesional experto en
ingenieria geotécnica.
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Tabla No. 5 (continuacion). Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
5.4. Pilas Se observé evidencia de | Ver 3.3 Juntas de expansion. Eliminar la vegetacion
((:\ggz . gltraéczjrne? sc;l;rse l?? pilas 168)y la ausencia de llaves de observada sobre la pila 6.
zal, N 'gu y . | cortante sumado al tipo de | Ver 3.3 Juntas de expansion.
cuerpo) Adicionalmente se observé .
o .. | apoyo de las pilas aumenta el .
crecimiento de vegetacion | . Evaluar la necesidad de
. . riesgo de colapso del puente .
sobre la pila 6 (ver figura 17). o L construir llaves de cortante en la
ante un movimiento sismico | .
. . pila del puente de acuerdo con
Las pilas no tenian llaves de | fuerte. Aunque el uso de llaves .
) . ) lo establecido en el Manual de
cortante que eviten que la | de cortante no es obligatorio, es e
, o rehabilitacion sismica FHWA y
superestructura  experimente | una recomendacion valida para e
. ) . en la Especificacion AASHTO
desplazamiento lateral | prevenir el desplazamiento
) . - LRFD 2012, a los cuales se
inducido por un movimiento | lateral del puente. .
L hace referencia en el
sismico, como fue el caso del o .
. L, documento: Lineamientos para
puente sobre el rio Chirripd en o . .
I ruta 32 el disefio sismorresistente de
u ' puentes de 2013.

5.5. Cimenta- | Se observd exposicibn y | La corrosion de los pilotes | Realizar una inspeccién
ciones corrosion de pilotes metalicos | puede reducir la capacidad de la | detallada y un andlisis de los
(pilas y en el bastion 2 (ver figuras 16 | cimentacion del bastion. pilotes del bastion 2, para definir
bastiones |y 19). . . las medidas correctivas a

La exposicion de los pilotes | . | )
) Se observé exposicion de la | puede reducir su capacidad impiementar.
placa de cimentacion de la pila | estructural. En el tramo | Realizar una inspeccion
2 debido a socavacion (ver | expuesto desaparece el | detallada de la cimentacion de
figura 20). No fue posible | confinamiento del terreno e |la pila 2, para determinar la

visualizar si la profundidad de
la socavacion es tal que los
pilotes perdieron el
confinamiento del terreno.

induciendo esfuerzo de flexion y

cortante por movimiento
sismico.
La socavacion observada

aumenta la vulnerabilidad de la
pila a fallar. La ausencia del
relleno sobre la placa aumenta
la vulnerabilidad a la falla por
vuelco. Si la profundidad de la
socavacion es tal que los pilotes
estuvieran expuestos, éstos
perderian el confinamiento del
terreno.

profundidad de la socavacion y
asi  definir las medidas
correctivas a implementar para
reducir la vulnerabilidad de la
pila 2.

Realizar una inspeccién
detallada del cauce del rio para
determinar si otras pilas han
experimentado socavacion de la
fundacion.

Ver 3.7 Cauce del rio.
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Ausencia de
guardavias

Demarcacion Barrera vehicular
sin viga y postes

Figura 1: Barrera vehicular, ausencia de guardavias y marcadores de objeto y estado de
demarcacion en acceso 1

Ausencia de
guardavias y
marcadores
de objeto

b /]

Figura 2: Ausencia de guardavias y marcadores de objeto en acceso 2
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Demarcacion
en estado
regular

Figura 3: Ausencia de acera y estado de la demarcacién
Demarcacidén
Puntos con
en estado .
ausencia de
regular 5
captaluces R —
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Figura 4: Puntos con ausencia de captaluces y estado de la demarcacion
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Figura 6: Drenajes sin tubos de extension y evidencia de filtraciones sobre vigas.

s
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Bachesy Acumulacién de
reparaciones [FE sedimentos en
con asfalto g bordillo

»

Figura 8: Dafios en superficie de rodamiento del acceso 1.
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concretoy
agrietamiento
Figura 10: Agrietamiento en dos direcciones en la losa del tablero.
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Figura 12: Desgaste y agujeros en la losa del tablero.
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Nidos de
piedra en
vigas

P NIRY e

R £ ML ‘.?__‘.‘ ¥
Figura 13: Nidos de piedra en vigas del tramo 1.
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Figura 15: Pigquetes de 6xido en apoyo de rodillo sobre pila 9.

Talud frente

al bastion sin -

proteccion Pilote

expuesto
Figura 16: Vista del bastion 2.
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Figura 17: Evidencia de filtraciones y crecimiento de vegetaciéon sobre la pila 6.

Figura 18: Evidencia de filtraciones sobre la pila 9.
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Figura 20: Exposicion de la placa de cimentacidn de la pila 2.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
puente Rio Pacuare ubicado en la Ruta Nacional No. 32. Las Tablas No. 2 a No. 5 resumen

la condicion de deterioro del puente y proveen algunas recomendaciones generales.

Con base en lo observado y la informacién provista en el ANEXO A, se concluye que el

estado de conservacion del puente es considerado como CRITICO debido a que:
a. Socavacion de la fundacion de la pila 2.
b. Exposicion y corrosiéon en los pilotes metdlicos del bastién 2.

c. Agrietamiento en dos direcciones, desgaste, agujeros y exposicion del refuerzo principal

en la losa de concreto del tablero.
d. Corrosién en elementos metalicos de apoyos fijos.

e. Se debe indicar que le puente sobre el rio Pacuare se ubica después de la interseccién
de las rutas 32 y 10, en el sentido San José hacia Limon, una eventual falla del puente
imposibilita el paso de vehiculos desde puerto Limén hacia San José ya que no existe
ruta alterna. Adicionalmente la longitud del puente dificulta la colocacion de estructuras

temporales para rehabilitar el paso de vehiculos.

Ademas, se observo lo siguiente:

f. Ausencia de viga y postes metalicos de la barrera vehicular.

g. Ausencia de guardavias en los accesos.

h. El puente no contaba con aceras, sino con un bordillo de seguridad de 570 mm de ancho.

i. Los rétulos de identificacion del puente no indican el nUmero de ruta.
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j. Faltante de captaluces, ausencia de marcadores de objeto en los accesos y demarcacion

horizontal en estado regular.
k. Ausencia de sistema de iluminacion.
I.  Acumulacién de sedimentos en los bordillos del puente y los accesos.
m. Drenajes sin tubos de extension con la longitud normada en AASTHO LRFD 2012.
n. Dafios en la junta dentada entre las superestructuras 1y 2.
0. Evidencia de filtraciones sobre pilas, bastiones, vigas y apoyos.

p. Huecos, reparaciones con asfalto, surcos y agrietamiento en la superficie de rodamiento

de los accesos.
g. Nidos de piedra en vigas principales.
r. Ausencia de un sistema de proteccién en el talud frente al bastion 2.

s. Crecimiento de vegetacion sobre la pila 6.

:—P

Las pilas no contaban con llaves de cortante.

Por lo tanto, con el propésito de resolver los problemas observados se recomienda realizar

las siguientes acciones:

1. Realizar una inspeccion detallada y andlisis ingenieriles de la losa de concreto del
tablero, los pilotes del bastién 2, la fundacién de la pila 2, los apoyos, la barrera vehicular,
las juntas de expansion, las vigas principales y el cauce del rio para definir las medidas

necesarias a implementar para corregir las deficiencias observadas.

2. Para solucionar las deficiencias observadas se recomienda que la Administracién procure

la asesoria de profesionales expertos en ingenieria estructural, analisis estructural,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

disefio de puentes, seguridad vial, ingenieria hidraulica e hidrologia, disefio de

pavimentos, ingenieria en construccion y presupuestos.

Si la barrera vehicular existente cumple las normas vigentes, instalar los elementos

metalicos faltantes.

Colocar guardavias en los accesos del puente, siguiendo las recomendaciones del

fabricante.
Evaluar la necesidad de construir aceras que cumplan la ley 7600.
Evaluar la conveniencia de incluir el nimero de ruta en la rotulacién del puente.

Colocar marcadores de objeto en los accesos del puente, reponer los captaluces

faltantes.
Evaluar la necesidad de instalar un sistema de iluminacién en el puente.
Colocar tubos de extension en los drenajes, segin AASHTO LRFD 2012.

Evaluar las deficiencias observadas en el pavimento de los accesos e implementar las

medidas correctivas pertinentes.

Evaluar la necesidad de construir elementos adicionales al sistema de drenaje de los

accesos.
Proteger contra la corrosion los elementos metalicos del puente.

Evaluar la necesidad de construir un sistema de proteccion para el talud frente al bastion
2.

Eliminar la vegetacién observada sobre la pila 6.
Evaluar la necesidad de construir llaves de cortante en las pilas del puente.

Establecer un programa rutinario que incluya la limpieza de drenajes, pintura de la
demarcacion horizontal, reposicion de sefalizacion dafiada, limpieza de obstrucciones en
el cauce, entre otras labores de mantenimiento para asegurar el correcto funcionamiento

del puente durante su vida util.
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En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacion basica del puente y se evalla
el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La
informacidén presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa
informético de gestidn de puentes SAEP administrado por el MOPT.
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ANEXO A
Tabla con criterios para clasificar el estado
de conservacion del puente.
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Tabla A-1. Descripcién 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 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, dafios menores en las barandas existentes
y falta de sefializacion.

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

DEFICIENTE

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.
Por ejemplo: dafios en juntas de expansion que requieren su sustitucion, ausencia
de barandas, refuerzo expuesto, corrosién 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 reduccion en la capacidad del puente y
podria ser necesario colocar una restriccion 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
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 seccion 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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