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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion de la condicién del puente sobre el rio Grande de Tarcoles, en la
Ruta Nacional No.34, es un producto de la Unidad de Puentes del PITRA - LanammeUCR
para valorar la condicion estructural y funcional de puentes ubicados a lo largo de la Red Vial
Nacional, en el marco de las competencias asighadas mediante el articulo 6 de la ley 8114.

La evaluacion de la condicién en sitio se realizé el dia 17 de febrero y 24 de febrero de 2016.

2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacién incluida en los planos de
disefio originales y verificar la informacion durante la inspeccion estructural realizada

en sitio.

b) Efectuar una evaluacion visual de todos los componentes estructurales y no

estructurales para valorar su estado de deterioro.

¢) Evaluar la seguridad vial para reducir el riesgo de de accidentes de transito y
disminuir su severidad.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Brindar una calificacién de la condicion del puente basado en la evaluacion visual de

Sus componentes

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacion de la condicién 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 una evaluacion visual.

Se entiende por evaluacion de la condicion el reconocimiento visual 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 visita al sitio.

Como resultado de la evaluacion se brinda una calificaciéon al puente segun su estado de

deterioro, de acuerdo con una metodologia desarrollada por la Unidad de Puentes, en el
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informe LM-PI-UP-05-2015 (Mufioz-Barrantes, et al, 2015). En el Anexo A se puede
consultar un diagrama que resume los criterios, la metodologia utilizada y una tabla donde se
explica el significado de cada condicion. Sin embargo, la atencién de la estructura se debe
de realizar haciendo un analisis integral de todos los dafios detallados en la evaluacion que

se realiza en este informe.

Como complemento a la evaluacion visual de los componentes estructurales 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 informacién 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 evaluacion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrologico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente evaluado se ubica en la Ruta Nacional No. 34 (Carretera Pacifica Fernandez
Oreamuno), en la seccidn de control 60170 y cruza el rio Grande de Tarcoles. Desde el
punto de vista administrativo, se ubica en el distrito Tarcoles, del canton Garabito, en la
provincia de Puntarenas. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion,
corresponden con: 9°47'56.6"N de latitud y 84°36'17.5" O de longitud. La figura A muestra la

ubicacion geogréfica del puente.
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Figura A. Ubicacion geografica del puente sobre

|GRANDE OE TARCOLES
$ Puente

Rio Grande
de Tarcoles

Parque
acional
Carara

= oR TARCOLITOS

el rio Grande de Tarcoles (Sin escala).

La ruta clasifica como primaria y tiene un transito promedio diario de 10197 vehiculos por dia

en la seccién de control donde se ubica el puente, segin el Anuario de transito 2013,
publicado por la Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT (MOPT, 2013).

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 algunas laminas de los planos del disefio

original. 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.

Informe LM-PI-UP-PN01-2016 |

Fecha de emision: 1 de abril de 2016 |

Pagina 9 de 47 |

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

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




LanammeUCR

Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR
RC-444
INFORME DE INSPECCION
CONSECUTIVO: LM-PI-UP-PN01-2016 Pagina 10/47 VERSION 02

Informe LM-PI-UP-PN01-2016 | Fecha de emisién: 1 de abril de 2016

| Pagina 10 de 47 |

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR

RC-444
INFORME DE INSPECCION

LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PI-UP-PN01-2016 Pagina 11/47 | VERSION 02

(b) Elevacion

Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el Rio Grande de Tarcoles.
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Tabla No. 1. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 3414
Ancho total (m) 10,08
Geometria Ancho de calzada (m) 8,50
Numero de tramos 5
Alineacion del puente Recta
Numero de carriles 2
Nimero de superestructuras 1
Tipo de superestructura (elementos Superestructura tipo viga cajon continua de una celda de concreto
Superestructura .
principales) preesforzado
Tipo de tablero Concreto (segun planos el tablero es la losa superior del cajon)
Tipo de apoyo en bastiones Bastiones 1y 2: apoyos elastoméricos
Apoyos
Tipo de apoyo en pilas Pila 1, 2, 3 y 4: apoyos elastoméricos
. Bastiones: 2
Numero de elementos .
Pilas: 4
Tipo de bastiones Bastiones 1y 2, tipo marco de concreto reforzado
Tipo de pilas Pilas 1, 2, 3y 4, tipo columna sencilla de concreto reforzado
Subestructura
Bastiones 1y 2: Tipo placa de cimentacion sobre pilotes (segin
planos)
Tipo de cimentacion Pilas 1, 2 y 3: tipo caisson (MOPT, 2007) o cilindro de concreto
reforzado (segun planos)
Pila 4: Tipo placa de cimentacion sobre pilotes (segln planos)
Afio de disefio 1974
Afio de construccion 1978
Especificacion de disefio original No se tiene informacion
Disefio y Carga viva de disefio original No se tiene informacion

construccion

Afio de reforzamiento/rehabilitacién

No se tiene informacion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

No se tiene informacién

Carga viva de disefio utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacién

No se tiene informacién
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la evaluacion del puente se presenta en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos Yy 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 la tabla se presenta los valores asignados de Grado de deficiencia (GD) y la Condicién
Evaluada (CE) resultante para cada elemento del puente, los cuales, se refieren al estado de
deterioro observado el dia de la evaluacién. Estos valores se asignan de acuerdo con el
elemento mas dafiado que se observa en cada item de evaluacion, sin embargo, la atencion
de la estructura se debe realizar haciendo un andlisis integral de todos los dafios detallados

en la evaluacion que se presenta en este informe.

En el Anexo A se puede observar el procedimiento para determinar la calificacion del puente.
En las casillas correspondientes a GD y CE pueden aparecer valores numéricos o las
siguientes expresiones: "NI" cuando el elemento no pudo ser inspeccionado por dificultades
de acceso o0 "NA" cuando el elemento no es aplicable o no se encontraba en el tipo de

puente evaluado.
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

2.1. Sistema de
contencién
vehicular
del puente

Se encontré faltante de elementos
metalicos en menos del 10% de la
barrera  vehicular 'y algunos
elementos metalicos se
encontraban deformados

Ademas, todos los pernos de
anclaje de la seccion metélica de la
barrera presentaban oxidacion (Ver | 1 2
Figura 1)

El faltante de elementos de la
barrera representa un riesgo de
caida de vehiculos al -cauce,
ademas del riesgo de caida para
los peatones que constantemente
visitan el puente.

Reponer los elementos faltantes de
la barrera vehicular.

Evaluar la pertinencia de cambiar el
tipo de barrera vehicular en caso
de que se decida ampliar la acera
del puente, colocando un sistema
de contencion vehicular rigido que
brinde una separacion entre
peatones y vehiculos. Ver la
recomendacion en 2.3 Aceras y sus
accesos.

2.2. Sistema de

En el acceso 1 (direccion Pozén)
no se observaron sistemas de

Colocar guardavias en el acceso 1.
Anclar los guardavias del acceso 2

contencion L, . . .

vehicular de contencion vehicular. a la barrera vehicular y brindar una

los aCCesos En el acceso 2 (direccion Tarcoles) terminal que no represente un
se encontraron guardavias que no peligro para los usuarios de la via
estaban conectados a la barrera en caso de una colisién frontal, de
rigida del puente y tenian acuerdo con las especificaciones
terminales peligrosas, debido a la del fabricante y las
terminacion . especificaciones incluidas en el
Ademas, uno de los guardavias era Manual SCV (Valverde, 2011)
discontinuo, lo cual podria permitir 2 2 Asegurarse que los elementos que
gue un vehiculo impacte contra los pueden representar un peligro para
obstaculos que se encuentran los conductores, se encuentren
detras y no protegia un mojon de protegidos por los guardavias.
concreto al lado de la carretera del
acceso 2. (ver Figura 2)
La ausencia de guardavias y los
detalles de conexién inadecuados
representan un riesgo de caida de
vehiculos al cauce.
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial (continuacién)
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

2.3. Acerasy
SuS accesos

El puente no tenia aceras,
solamente un bordillo de seguridad
de 0,52 m. No obstante, se observd
una gran cantidad de peatones
sobre el puente (ver Figura 3)

El rio sobre el cruza el puente
representa un atractivo turistico de
la zona debido a la presencia de
cocodrilos.

La gran cantidad de peatones
sobre el puente y la ausencia de
aceras representa un alto riesgo de
accidentes de transito sobre el
puente y en sus accesos.

Evaluar la posibilidad de anexar al
puente una estructura que permita
el transito de peatones o construir
contiguo al puente una estructura
de paso peatonal. Asegurar que el
acceso y ancho disponible para el
paso de peatones cumpla con los

requisitos de la ley 7600.

Mientras se decide iniciar un

proyecto de una estructura de paso

peatonal:

e Colocar en las cercanias al
puente rotulacion preventiva
sobre la presencia de peatones
en la via. Se recomienda como
minimo utilizar la sefial P-9-1
del Manual centroamericano de
dispositivos uniformes para el
control de transito (SIECA,
2014).

e Reducir la velocidad permitida
de circulaciéon sobre el puente
principalmente  en  horario
diurno, basado en un estudio
de transito. Se recomienda
como minimo utilizar el tipo de
sefial R-2-1 o R-2-8 (SIECA,
2014), ademas, evaluar si es
necesario colocar algun
dispositivo o sistema que
incentive a los conductores a
reducir la velocidad.

2.4. Rétulos de
carga/ altura
maxima e
Identifica-
cién

El puente no tenia roétulos de
identificacion.

NA | NA

Evaluar la necesidad de colocar
rétulos de identificacion en ambos
accesos en donde se indique
ademas el nimero de ruta..
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Tabla No. 2. Estado de la seguridad vial (continuacién)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD CE RECOMENDACIONES
. Sélo se observaron captaluces a lo Incluir dentro de un programa de
2.5. Sefaliza- ) o o
cién largo de las lineas de borde del mantenimiento  periédico de la
(continua- puente y no se observaron en la carretera  la  colocacion  de
ci6n) linea de centro (Ver Figura 4 ). captaluces y la pintura de lineas de
centro y de borde.
e Captaluces La demarcacion horizontal se
encontraba borrosa y califica como Valorar la necesidad de colocar
e Demarca- :
cién en estado malo (Zamora et al, | 2 2 marcadores de objeto frente a los
: 2012) (Ver Figura 4). extremos de la barrera del puente.
horizontal
e Delineado- No se observaron delineadores Ver también recomendaciones en
res verticales | verticales ni marcadores de objeto el punto 2.3
ver Figura 2).
e Marcadores ( 9 )
de objeto
L, El puente no tenia iluminacién, solo Evaluar la necesidad de colocar
2.6. lluminacién o S
se observaron luminarias en los iluminacién en el puente tomando
accesos. Las luminarias del acceso 2 2 en cuenta su longitud.

2 se encontraban en mal estado
(ver Figura 4).

Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
- Se observaron grietas Monitorear mediante un programa
3.1. Superficie . . N
de transversales y que aparecian de mantenimiento rutinario el
. ocasionalmente en la superficie de avance del agrietamiento en la
rodamiento . s - .
del puente rodamiento asféltica del puente (ver superficie de rodamiento.
Figura 5). Realizar una evaluacién estructural
Se midié un espesor de 100 mmde | 2 2 del puente para determinar su

superficie de rodamiento asfaltica.
En los planos del puente a los que
se tuvo acceso se hace referencia
a una superficie de ruedo de
80 mm.

capacidad actual, considerando el
espesor de la carpeta asfaltica.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos

(continuacion)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
3.2. Bordillos y Ademas, las salidas del sistema de Incluir dentro de un programa de
. drenaje no tenian tubos de extension mantenimiento rutinario del puente
sistema de ., . o .
drenaje del y _mantenlan hameda Ia_l zona de la limpieza _de los bordlllgs y
puente salida de los ductos (ver Figura 6). entradas del sistema de drenaje del
Si los ductos de drenaje llegan a puente.
obstruirse aumenta el riesgo de Evaluar la necesidad de colocar
acumulacion de agua sobre la extensiones en las salidas de los
calzada que podria causar el 1 1 orificios de drenaje de la
hidroplaneo de los vehiculos vy superestructura que cumplan con
consecuentemente un accidente de los requerimientos de la seccion
transito sobre el puente. Ademas, la 26.64 de AASHTO LRFD
descarga de agua sobre los (AASHTO, 2014)
elementos de concreto contribuye a
su deterioro.
3.3 Juntas de Las juntas de expansion se Reparar las juntas de expansion
expansion encontraban obstruidas con asfalto. removiendo la capa de asfalto para
Ademas, se encontraron baches en verificar su estado
el asfalto colocado sobre las juntas, a Reponer o sustituir el sistema de
través de los cuales fue posible drenaje de la junta de expansion.
observar que la junta aparenta ser de Incluir dentro de un programa de
tipo dentada de acero, ya que en los mantenimiento rutinario la limpieza
planos a los que se tuvo acceso no de la junta y la verificacion del
venia indicado el tipo (Ver Figura 7). estado del sello impermeable.
En ambos bastiones se observaron
manchas de humedad en mas del
50% de la superficie del cabezal de 3 3
los bastiones que evidencian el
ingreso de agua a través de las
juntas (Ver Figura 18), aunque se
encuentren obstruidas con asfalto
(ver Figura 7).
El asfalto sobre la junta podria limitar
la capacidad de desplazamiento del
puente y el ingreso de agua
contribuye al deterioro de los
elementos de la subestructura.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion)

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
- No se observaron dafios en la No hay recomendaciones
3.3. Superficie . .
de superficie de rodamiento de los
rodamiento | 2°¢€S9S: 0 1
de los
accesos
No se observaron dafios en los No hay recomendaciones
3.4. Rellenos de . -
. rellenos de aproximacion y taludes
aproxima-
L, de los accesos.
ciony 0 1
taludes de
accesos
3.5. Muros de Los muros de retencion de los Monitorear el estado de los muros
e L accesos tipo gaviones se de gaviones de los accesos.
retencion de ) 1 2
encontraron ligeramente
los accesos
deformados.
No se tuvo acceso visual a la losa No hay recomendaciones
3.6. Losa de . 9 .
. de aproximacion, ni se encontraron
aproxima- . NI NI
L, planos de la misma.
cion
: No se observd un sistema de Evaluar la necesidad de construir
3.7. Sistema de . . )
. drenaje de los accesos y no se un sistema de drenaje en los
drenaje de ~ .
observaron sefiales de erosion de accesos acorde con las
los accesos - L
rellenos. condiciones de precipitacion del
Se observé una salida del sistema 1 lugar.
de alcantarillado en el acceso 1 0
(aguas abajo) que descarga lejos
de la estructura depositando
basura y aguas servidas (ver
Figura 8).
3.8. Vibracion La wt_;racmn del puente era No hay recomendaciones
perceptible con el paso de
cualquier tipo de vehiculo y con | NA NA
mayor intensidad con el paso de
vehiculos pesados.

Informe LM-PI-UP-PN01-2016

| Fecha de emision

: 1 de abril de 2016

| Pagina 18 de 47 |

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LanammeUCR

Universidad de Costa Rica

LanammeUCR

INFORME DE INSPECCION

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:

RC-444

CONSECUTIVO: LM-PI-UP-PN01-2016

Pagina 19/47 VERSION 02

Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura tipo cajon de concreto

preesforzado
Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
41 Tablero El tablero del puente es la misma Monitorear la eflorescencia
(losa de losa superior de la superestructura observada en los extremos de la
tipo cajén. losa.
concreto).
Solo se tuvo acceso a los extremos
en voladizo de la losa superior del Ver recomendacién de 3.2 Bordillos
cajon de concreto, donde se y sistema de drenaje del puente.
observaron  manchas  blancas
producto de eflorescencia 1 3 Evaluar la necesidad de
principalmente alrededor de la impermeabilizar la losa del puente.
salida de los ductos de drenaje,
también en algunas juntas de
construccion entre dovelas y en la
junta entre la losa y la barrera
vehicular (Ver Figura 9).
4.2. Cajon de En fjiferentes _puntos de la losa Monitor_ear _ las  grietas parg
concreto inferior del cajon de concreto se determinar si son estructurales o si
preesforza- observaron grieta mayores que son pasivas, con el fin de decidir si
do 0,3mm en el sentido longitudinal se pueden sellar.
del puente con eflorescencia y
espaciadas a mas de 1,00 m. (Ver Realizar un analisis estructural del
Figura 10) puente  para determinar  su
Ademas, una de las grietas iniciaba capacidad actual.
en el bastion 1 y se extendia a lo
largo de toda la superestructura, Brindar acceso al interior del cajon
extendiéndose por todos los 1 3 para futuras evaluaciones.
tramos, hasta llegar al bastion 2, Asegurarse de colocar los puntos
donde se midié6 un espesor de de acceso en zonas que no afecten
grieta de 0,3 mm (Ver Figura 10) el comportamiento estructural del
Algunas juntas de construccién de puente.
la losa inferior y de las paredes del
cajon presentaban eflorescencia y
estaban abiertas (Ver Figura 12).
No habia posibilidad de acceso al
interior del cajén de concreto.
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura tipo cajén de concreto

preesforzado (continuacion)

Elementos Observaciones GD | CE Recomendaciones
4.3. Vigas No se' tuvo acpeso visual g las E\{aluar la posibilidad Qe sellar las

Diafragma vigas diafragma internas del cajon. grietas en las vigas diafragma de
En la viga diafragma del extremo, los extremos
ubicada sobre el bastion 2, habia | 0 1
una grieta diagonal contiguo a una
de las paredes del cajon de
concreto (Ver Figura 13).

Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
5.1. Apoyos en Apoyos en b_astic')n 1 (B1): No se S_ustituir todos los apoyos de .Ias

bastiones y tuvo.'flcceso v_|sual a_ Iqs apoyos dgl pilas del puen_t(’e, para esto, realizar

pilas bastion 1 debido al limitado espacio una evaluacion estructural del
entre la superestructura y la viga puente para determinar su
cabezal del bastion. Ademas los capacidad estructural actual vy
apoyos aparentemente se ubican diseflar el tipo de apoyos
cerca de la pared del cabezal. elastoméricos que se deberian
Apoyos en pila 1 (P1): Los apoyos utilizar para sustituir los apoyos
elastoméricos se  encontraban danados.
visiblemente deformados y uno de 3 5

los apoyos tenia desplazamiento
de 70 mm de las laminas metalicas
del elastomero, lo que evidencia la
falla por cortante y deslizamiento
del apoyo (ver Figura 14). Ademas,
las caras del material elastomérico
presentaban grietas en direccién
paralela a las ldminas de refuerzo
de acero de los apoyos (ver Figura
14).

Remover el material que obstruye
la visibilidad de los apoyos de los
bastiones para verificar su estado y
determinar si es  necesario
sustituirlos.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

ELEMENTOS

OBSERVACIONES GD | CE

RECOMENDACIONES

5.1. Apoyos en
bastiones y
pilas
(longitud de
asiento,
estado del
apoyo)
(continua-
cion)

Apoyos en pila 2 (P2): Los apoyos
elastoméricos no fueron accesibles
directamente debido a la presencia
de cocodrilos en las inmediaciones
en la pila. Sin embargo, se utilizd
un vehiculo aéreo no tripulado que
permiti6 observar deformaciones
(ver Figura 15).

Apoyos en pila 3 (P3): Los apoyos
elastoméricos evidenciaron falla
por compresion, rotacion y de
cortante por deslizamiento entre
capas. Los apoyos han perdido su
funcionalidad y su capacidad
estructural (ver Figura 16). Como
se puede observar, estos son los
apoyos de menor altura, y por lo
tanto son los que menor capacidad
de rotacion y de desplazamiento | 3 5
transversal tienen de todos los
apoyos.

Apoyos en pila 4 (P4): Los apoyos
elastoméricos estaban deformados
y tenian grietas horizontales en el
material elastomérico. (Ver Figura
17).

Apoyos en bastion 2 (B2): Los
apoyos del bastén 1 estaban
ocultos por un material tipo espuma
de poliestireno colocado
aparentemente durante la
construccion, por lo cual, no fue
posible evaluarlos.

La condicién que se observo en los
apoyos ha provocado dafios en las
pilas.

Ver recomendaciones en la pagina
anterior
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
. Bastion 1 (B1): Una de las Monitorear las grietas de las
5.2. Bastiones L .
columnas del cuerpo del bastion columnas de los bastiones.
estaban expuesta
aproximadamente 0,50m en la Evaluar la necesidad de
parte superior debido reconformar el talud frente al
aparentemente a erosion del talud bastion y protegerlo de la erosion.
frente al bastién. Procurar la asesoria profesional en
Bastion 2 (B2): Las columnas del conformacién de rellenos vy
cuerpo del bastibn  estaban proteccién contra la erosion.
expuestas aproximadamente
1,50 m en la parte superior debido | 0 1
aparentemente a erosion del talud
frente al bastion.
Ademas, se observaron grietas por
retraccibn en la seccidén expuesta
de las pilas menores que 0,3 mm,
ubicadas al rededor de la columna
y espaciadas entre 0,50 my 1,0 m,
algunas de estas grietas coinciden
con las juntas de construccion (Ver
Figura 18).
5.3. Aletones No se observaron dafios. 0 1 No hay recomendaciones
5.4. Pilas (viga | Pila 1 (P1): El cuerpo de la pila Realizar una inspecciéon detallada
cabezal, presentaba grietas estructurales de de las pilas con ensayos no
cuerpo) hasta 1,50 mm y espaciadas entre destructivos para determinar si el
0,30m y 1,0 m. Las grietas eran acero de refuerzo tiene corrosion,
verticales, iniciaban en los asi como la extension, y la
extremos de la llave de cortante y profundidad de las grietas.
continuaban hasta el nivel de 5 5
terreno. En algunos puntos a lo Realizar la evaluacién estructural
largo de las grietas se observaron del puente y la evaluacién detallada
pequefios desprendimientos de de las pilas y de la superestructura,
concreto. También se observaron para definir un disefio de Ila
grietas verticales en los extremos rehabilitacion que incluya medidas
curvos de las pilas (Ver Figura 19). para reparar las pilas del puente.
(Continta en la pagina siguiente)
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

ELEMENTOS

OBSERVACIONES

GD | CE

RECOMENDACIONES

5.4. Pilas (viga
cabezal,
cuerpo)
(continua-
cion)

Pila 1 (P1) (continuacién): Estas
grietas podrian ser producto de la
falla de los apoyos que provocod
gue la superestructura se apoyara
sobre la llave de corte, lo cual,
produjo altos esfuerzos localizados
de compresiéon en la pila (Ver el
caso de la Pila 3 (P3)).

El agrietamiento en las pilas podria
permitir el ingreso de agua u otras
sustancias dentro del concreto e
iniciar el proceso de corrosion,
ademéas refleja una  posible
deficiencia en la capacidad
estructural de la subestructura del
puente.

Pila 2 (P2): No se pudo acceder
directamente a la pila 2 debido a la
presencia de cocodrilos alrededor
del elemento. Sin embargo, se
pudo inspeccionar el estado de la
pila por medio de un vehiculo aéreo
no tripulado, por medio del cual se
identificaron grietas que siguen un
patron similar a las observadas en
la pila 1 (Ver Figura 20).

Pila 3 (P3): Posee grietas que
siguen un patrén similar a las de la
pila 1, saliendo desde las
inmediaciones de la llave de
cortante hasta el nivel de terreno.
Sin embargo, en esta pila las
grietas son mas severas: tienen
espesores entre 8,0 mm y 10 mm,
y los desprendimientos de concreto
tenian mayor  extension y
profundidad a lo largo de la grieta.
(Ver Figura 21)

Ver recomendaciones en la pagina
anterior
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES
5.5. Pilas (viga Pl_la 3 (P3), (continuacién): Las Ver r_ecomendacmnes en la pagina
cabezal grietas podrian ser producto del anterior
’ apoyo de la superestructura sobre
cuerpo) .
. la llave de corte que produjo altos
(continua- .
cién) esfuerzos localizados de
compresion en la pila 3 (Ver Figura | 2 5
22). Ver 6.2 Dispositivos para
prevencion de colapso.
Pila 4 (P4): Posee grietas con
espesores y patrén similares a la
pila 1.
. Solo se tuvo acceso visual a la No hay recomendaciones
5.6. Cimenta- . . -
. parte superior de la cimentacion de
ciones .
(pilas y la pila 2, en la cual no se| NI NI
bastiones) observaron dafios (ver Figura 23).
Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccién sismica e hidraulica
ELEMENTOS OBSERVACIONES GD | CE RECOMENDACIONES

6.1. Longitud de

No fue posible medir la longitud de
asiento en los bastiones debido a

No hay recomendaciones

asiento en .
. un material alrededor de los apoyos
bastiones y e
pilas que dlflculta.ba el acceso. . NI NI
La evaluacion de la longitud de
asiento no aplica en pilas debido a
gue la estructura es continua.

6.2. Dispositi- En la pila 3 la llave de c_orte habia Realizar una evaluacion estructu_r,al
vos para fallado por _aplastamlento del del puente vy ung evaluacion
prevencion concreto. (ver Figura 22 ) _ detallada de las pilas y_ (_je la
de colapso Las Ilz,;\ves de corte d?_las pilas 1y sgpejestructura, para” de_f,lnlr un
(llaves de 5 teplan placas metajlc?as y hules Fjlseno de la rehabllltagllc)n que
corte) cubriendo las superflues, por lo| 3 4 incluya .Ia reparacién y

gue no fue posible evaluar el reconstruccion de llaves de corte.
estado de las mismas.
No se tuvo acceso a las llaves de
corte de los bastiones ni de la
pila 2.
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica

(continuacion)

ELEMENTOS

OBSERVACIONES GD | CE

RECOMENDACIONES

6.3. Proteccién
de taludes
de relleno

Los taludes de relleno se
encontraban protegidos por muros
de gaviones los cuales se| O 1
encontraban ligeramente
deformados (ver punto 3.5)

Monitorear el estado de los muros
de gaviones de los accesos. (ver
punto

6.4. Proteccion
de taludes
frente al
bastion

Los taludes frente a los bastiones
se encontraban erosionados, lo
cual habia expuesto la parte
superior de las columnas de los
bastiones, principalmente en el
bastion 2. Frente al bastion 2 se
habia colocado un enrocado como
proteccion (ver Figura 18).

El nivel de erosién observado del
talud frente al bastion aumenta el
riesgo de migracion del relleno de
aproximaciéon y por lo tanto
aumenta el riesgo de
asentamientos en los accesos.

Monitorear la erosion del terreno
frente a los bastiones y evaluar la
necesidad de proteger los taludes
contra la erosion.

6.5. Proteccién

Habia acumulacion de escombros
alrededor de la pila 2 (ver Figura

Evaluar la posibilidad de limpiar los
escombros mediante un programa

:scavacién 23). . , 5 de . mantenimiento . rutinario,

en pilas En la p|!a 2 se observo socavacpn consujerando medidas . de
gue dejé expuesta la parte superior seguridad ante la presencia de
de la cimentacién tipo caissony no | 1 1 cocodrilos.
ha alcanzado el nivel inferior de Ademas, evaluar la necesidad de
fundacion (Ver Figura 23) construir protecciones para evitar el
La acumulacion de escombros avance de la socavacién en la
podria aumentar el riesgo de pila 2.
socavacion de la pila.

6.6. Cauce del Se observd erosion de la margen Evaluar la necesidad de proteger

o derecha del rio (frente a pila 1). | NA NA | las margenes del rio.
(ver Figura 23)
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y )

Figura 1. Dafios observados en sistema de contencion vehicular del puente: (a)Faltante de
elementos, (b) Oxidacion de pernos y (c) deformacion de elementos

Figura 2. Deficiencias en

Ausencia de
sistema de
contencién

vehicular

JL,

sistemas de contencién vehicular de los accesos:

(a) Ausencia de

sistema de contencién vehicular en acceso 1, (b) Discontinuidad y colocacién deficiente de
guardavias en acceso 2, (c) y (d) Discontinuidad entre guardavias y barrera vehicular rigida

en acceso 2
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Figura 4. Demarcacion horizontal borrosa, ausencia de captaluces en la linea de centro y

ausencia de iluminacion en el puente: (a) Fotografia tomada en horario nocturno sin
peatones en el puente y (b) Fotografia en horario diurno con peatones en el puente
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Figura 6. Deficiencias en el sistema de drenaje del puente: (a) Sedimentos con basura en
bordillos y entradas del sistema de drenaje; (b) Falta de tubos de extension en salidas del
sistema de drenaje
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Figura 7. Juntas de expansion obstruidas con asfalto y con agujeros: (a) Junta de expansion
sobre bastion 1; (b) Junta de expansién sobre bastion 2

Figura 8. Salida de drenaje del acceso
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Figura 9. Eflorescencia en extremos de la losa superior del cajon.

Figura 10. Grieta longi

m——— £
tudinal en el tramo 1 del puente y eflorescencia en grietas.
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Figura 11. Eflorescencia en juntas de construccion de las par

Figura 12. Eflorescencia en la junta de construccién y grietas de la losa inferior del tramo 4,

contiguo a la pila 4.
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: P <l
Figura 13. Grieta en viga diafragma del extremo sobre el bastion 2.

70 mm de
desplazamiento
entre capas

Figura 14. Apoyos elastoméricos deformados y con desprendimiento de placas sobre pila 1.
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Figura 15. Deformaciones en los apoyos sobre la pila 2.
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Figura 16. Apoyo con evidencia de falla por compresion, rotacion
deslizamiento entre capas en pila 3.

B

\ »“ ;..

v, _- "

Figura 17. Apoyo deformado y con grietas

en el material elastomérico en pila 4.
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Figura 18. Columnas del bastidén 2 expuestas y agrietamiento en columnas.

Figura 19. Agrietamiento en cuerpo de pila 1 (Cara hacia Tarcoles).

Informe LM-PI-UP-PN01-2016 | Fecha de emisién: 1 de abril de 2016

| Pagina 35 de 47 |

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




Universidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Cadigo:
LanammeUCR

RC-444
INFORME DE INSPECCION

LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PI-UP-PN01-2016 Pagina 36/47 | VERSION 02

Figura 20. Agrietamiento en cuerpo de pila 2 detectado gracias a vehiculo aéreo no tripulado
(Cara hacia Tércoles).
=T

B -

Figura 21. Agrietamiento y desprendimientos de concreto en cuerpo de pila 3
(Cara hacia Pozan).
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it

Figura 23. Acumulacion de escombros alrededor de pila 2, evidencia de socavacion de la
pila 2 y erosién de margen derecha.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la
condicion del puente sobre el rio Grande de Tarcoles ubicado en la Ruta Nacional No. 34
(Carretera Pacifica Fernandez Oreamuno). Las Tablas No. 2 a No. 6 resumen la condicion

de deterioro del puente y proveen algunas recomendaciones generales.

Con base en lo observado y la metodologia descrita en el ANEXO A, se concluye que el

estado de conservacion del puente es considerado como ALARMANTE debido a:

a. La deformacién permanente en los apoyos de las pilas del puente, el desprendimiento de
laminas de refuerzo de acero en las pilas 1y 3, y el aplastamiento de los apoyos de la

pila 3.

También, se observaron los siguientes aspectos que indicarian una condicién SERIA en el

puente:
b. El agrietamiento observado en las pilas y principalmente en la pila 3.
c. Llave de corte sobre pila 3 con falla en el concreto por aplastamiento.

d. Ausencia de acera y una gran cantidad de peatones observados durante las visitas al

sitio durante el dia, que podrian causar un accidente de transito sobre el puente.
Ademas, se observo lo siguiente:

e. Grietas con eflorescencia en varios puntos de la superestructura y una grieta que se

extendia a lo largo de todos los tramos del puente de forma paralela al transito.

f. Juntas de construccion con eflorescencia en los voladizos de la losa superior del cajon de

concreto.

g. Juntas de expansion obstruidas con asfalto.
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h. Acumulacion de escombros alrededor de la pila 2.

i. Demarcaciéon horizontal en mal estado, ausencia de sistemas de contencién vehicular en
el acceso 1 (Pozén) y deficiencias de colocacion de los guardavias del acceso 2

(Tarcoles).

j. Faltante de elementos metalicos en la barrera vehicular del puente.

Por lo tanto, con el propédsito de contribuir a la atencién de la estructura se recomienda en

orden de relevancia:

1. Realizar una evaluacion estructural del puente y una evaluacion detallada de las pilas y
de la superestructura, para definir un disefio de la rehabilitacion que incluya medidas
para reparar las pilas del puente, las llaves de corte y sustituir los apoyos. Definir también
medidas para rehabilitacion para la superestructura en caso de ser requerido. Utilizar
para la evaluacion estructural los criterios de los Lineamientos para disefio
Sismorresistente de puentes (CFIA, 2013) y los de AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO, 2014).

2. Realizar una inspeccion detallada de las pilas con ensayos no destructivos para
determinar si el acero de refuerzo de las pilas tiene corrosién y la profundidad de las

grietas.

3. Sustituir todos los apoyos de las pilas del puente. Basado en la evaluacion estructural
recomendada para el puente determinar su capacidad estructural actual y disefiar el tipo

de apoyos elastoméricos que se deberian utilizar para sustituir los apoyos dafiados.

4. Remover el material que obstruye la visibilidad de los apoyos de los bastiones para

verificar su estado y determinar si es necesario sustituirlos.

5. Colocar en las cercanias al puente rotulacion preventiva sobre la presencia de peatones

en la via.

6. Evaluar la posibilidad de anexar al puente una estructura que permita el transito de

peatones o construir contiguo al puente una estructura de paso peatonal. Asegurar que el
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acceso y ancho disponible para el paso de peatones cumpla con los requisitos de la ley
7600.

7. Mientras se decide iniciar un proyecto de una estructura de paso peatonal:

e Colocar en las cercanias al puente rotulacién preventiva sobre la presencia de
peatones en la via. Se recomienda utilizar la sefial P-9-1 del Manual centroamericano

de dispositivos uniformes para el control de transito (SIECA, 2014)

e Reducir la velocidad permitida de circulacion sobre el puente principalmente en
horario diurno, basado en un estudio de transito. Se recomienda utilizar el tipo de
sefial R-2-1 o R-2-8 (SIECA, 2014). Ademas, evaluar si es necesario colocar algun

dispositivo o sistema que incentive a los conductores a reducir la velocidad.

8. Evaluar la pertinencia de cambiar el tipo de barrera vehicular, ampliando la acera en el
puente y colocando un sistema de contencién vehicular rigido que brinde una separacion

entre peatones y vehiculos.

9. Monitorear las grietas del cajon de concreto para determinar si son estructurales o si son

pasivas, con el fin de decidir si se pueden sellar.

10. Brindar acceso al interior del cajon para futuras evaluaciones. Asegurarse de colocar los

puntos de acceso en zonas que no afecten el comportamiento estructural del puente.
11. Evaluar la necesidad de impermeabilizar la losa del puente..

12. Establecer un programa de mantenimiento rutinario que incluya la limpieza del puente,
limpieza de bordillos y entradas del sistema de drenaje, remocion de escombros en el
cauce (considerando medidas de seguridad ante la presencia de fauna
peligrosa),limpieza de maleza en taludes de rellenos de aproximacion, monitoreo y
seguimiento de dafios leves identificados en el puente, la conservacion de la
demarcacion horizontal, la reposicion de elementos dafiados o del faltante de elementos
en la barrera del puente, la colocacién de sistemas de contencion vehicular en los

accesos, la reparacién de las protecciones de los taludes frente a los bastiones y de los
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rellenos de aproximacion. Especificar los trabajos conforme al manual MCV2015 (MOPT,
2015).

Estas recomendaciones se asume que seran evaluadas por los profesionales que la
Administracion asigne como responsables del mantenimiento y rehabilitacion de la
estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional

especifica en los aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores.
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ANEXO A

Criterios para clasificar el estado de

conservacion del puente.
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Figura A-1. Diagrama de flujo con metodologia para calificar cualitativamente la
condicion del puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015
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Tabla A-1. Descripcion de los niveles de calificacion cualitativa de la condicién del
puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015

DESCRIPCION
CATEGORIA  CONDICION Integridad Estructural y : >
: . Necesidad de Atencion
Seguridad Vial
Estado bueno. Sin dafio o dafios son Mantenimiento rutinario
leves. La estabilidad estructural, (Se asume que esta programado para
1 SATISFACTORIA seguridad vial y durabilidad estdn todos los puentes de la Red Vial
asegurados Nacional)
Deterioros ligeros que debe_'? Ser Reparaciones se programan en
2 REGULAR tratados por aspectos de durabilidad o e i con ol ST
PORIEEiEn o) eEie, DEEHEIEES 6 marjnenimiento rutinario del uegnte
aspectos de seguridad vial P
Deficiencia  importante  pero  los E . | L
componentes del puente funcionan S n_ecesalmo programar 1a reparacion
3 DEFICIENTE ain de forma adecuada. Dafio o EIS:]/:rioa proximo mantenimiento
defecto en seguridad vial peligroso
P_ue_n_te _estable pero con Gz Atencion pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos
L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en roaresion del dafio. Se debe atender
4 SERIA SCEITEES, & M €9 iEE Enag situacion  peligrosa en  la
proliferacion del deterioro, este podria . . Pelg A
; ; N seguridad vial de forma prioritaria
conducir a una situacion inestable a | | Ralami |
futuro. Deficiencia en seguridad vial Inc uyt.a'ndo. e sefialamiento de la
: ; situacion vial riesgosa
muy riesgosa para los usuarios
Situacion critica. La estabilidad del Atencién prioritaria. Se debe sefialar
puente puede estar comprometida en la condicién estructural peligrosa del
un periodo de tiempo corto gracias ala puente y los trabajos de reparacion
5 ALARMANTE progresion  del dafio.  Procurar son prioritarios. Evaluar la capacidad
reparacion o tratamiento inmediato estructural residual del puente para
para asegurar estabilidad y evitar juzgar si es necesario restringir la
dafios irreversibles en los elementos carga permitida
Condicién de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencion inmediata. Cerrar el puente
RIESGO situacion de puente inestable con o restringir el paso de vehiculos
INACEPTABLE riesgo alto de colapso de la estructura. pesados (segin criterio de la
6 o Dafio severo en un elemento critico o Administracién). Evaluar necesidad
dafios severos extendidos sobre varios de colocacion de soportes temporales
FALLA elementos principales. Dafio o un puente temporal. Estudio
INMINENTE irreversible que posiblemente requiera estructural del puente y propuesta de

el cambio del puente o la substitucion
de elementos dafiados

reparacion o cambio del puente
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CALIFICACION DE LA CONDICION DEL PUENTE SEGUN LA EVALUACION VISUAL
Puente Rio Grande Importancia Operacional ™
Nombre del puente y Ruta , Critico
de Tércoles-RN34 (LDSP 2013)
Fecha Evaluacion TPD (veh/dia) 10197
17/02/2016
Afio de construccién o Vida de disefio segin
disefio 1978 codigo (afios) 20
DESCRIPCION DE DANOS O REFERENCIA TIPO DE
ELEMENTO RE GD A TABLA DE INFORME FALLA FCF CE;
Barrera vehicular (puente) 2 1 Tabla No. 2, aspecto 2.1 B 0,8 2
Barrera vehicular (accesos) 1 2 Tabla No. 2, aspecto 2.2 A 0,6 2
SEGURIDAD  Aceras P 00 | Tabla No. 2, aspecto 2.3 B 0,8 4
VIAL Sefializacion Vial 1 2 Tabla No. 2, aspecto 2.5 A 0,6 2
Rotulacion Carga/Altura Maxima No Aplica Tabla No. 2, aspecto 2.4
lluminacidn 1 2 Tabla No. 2, aspecto 2.6 A 0,6 2
Superficie de rodamiento (puente) 1 2 Tabla No. 3, aspecto 3.1 A 0,6 2
ACCESORIOS  Sistema de drenaje del puente 1 1 Tabla No. 3, aspecto 3.2 A 0,6 1
Juntas de expansion 1 _ Tabla No. 3, aspecto 3.3 A 0,6 3
Superficie de rodamiento (acceso) 1 0 Tabla No. 3, aspecto 3.4 A 0,6 1
ACCESDS Relleno de aproximacion 2 0 Tabla No. 3, aspecto 3.5 B 0,8 1
Losa de aproximacion No Insp. Tabla No. 3, aspecto 3.7
Muros de contencidn en accesos 2 1 Tabla No. 3, aspecto 3.6 B 0,8 2
SUPERES- Tablero 3 1 Tabla No. 4, aspecto 4.1 C 1 3
TRUCTURA  Cajon de concreto preesforzado 3 1 Tabla No. 4, aspecto 4.2 C 1 3
TIPO CAION  Vigas diafragma 2 0 Tabla No. 4, aspecto 4.3 C 0,8 1
Tabla No. 5, aspecto 5.1.
Apoyos 3 Se toma el valor que representa el apoyo C 1 5
con mas dafio.
Aletones 2 0 Tabla No. 5, aspecto 5.3 B 0,8 1
SUBESTRUC- Bas‘r?ones: C.abezal y.cuerpo 3 0 Tabla No. 5, aspecto 5.2 C 1 1
TURA Bastiones: Cimentacion No Insp. No se tuvo acceso
Pilas: Viga cabezal No Aplica Las pilas no poseen viga cabezal
Tabla No. 5, aspecto 5.1.
Pilas: Cuerpo tipo muro 3 2 Se toma el valor que representa la pila C 1 4
con mas dafio: pila 3.
Pila: Cimentacion No Insp. No se tuvo acceso
Longitud de asiento (pedestales) 2 No Insp. Tabla No. 6, aspecto 6.1 C 1
ELEMENTOS Tabla No. 6, aspecto 6.2
DE 2 Se toma el valor que representa la llave C 1 4
PROTECCION [laves de corte de corte con mas dafio: sobre pila 3
sismica Cadenas/ anclajes/ postension externa No Aplica No se observaron estos elementos
Dispositivos especiales No Aplica No se observaron estos elementos
ELEMENTOS Proteccién de taludes de rellenos 2 0 Tabla No. 6, aspecto 6.3 C 1 1
DE Proteccion de taludes frente a bastiones 2 0 Tabla No. 6, aspecto 6.4 C 1 1
PROTECCION Proteccion de socavacion en pilas 2 1 Tabla No. 6, aspecto 6.5 C 1 2
cP= 5
Condicién
Alarmante

Figura A-2. Metodologia para evaluar la condicion del puente
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