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1. INTRODUCCION

De conformidad con las competencias asignadas al Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR)
mediante la Ley N° 8114 y su reforma mediante la Ley N° 8603, la Unidad de Puentes del
Programa de Ingenieria Estructural del LanammeUCR realiz6 una visita de inspeccion a
ocho puentes ubicados en la Ruta Nacional No. 256, iniciando en el puente sobre la
guebrada Hotel hasta el puente sobre el rio Holly San el dia 19 de junio del 2018.

El objeto de este informe es por lo tanto resumir de manera ejecutiva, los aspectos de mayor
importancia encontrados durante la evaluacion de los puentes realizada por parte de la
Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural del LanammeUCR, mediante las
inspecciones visuales efectuadas a los ocho puentes ubicados en la ruta en estudio. El
resumen ejecutivo de los puentes se encuentra en la seccion 3 del cuerpo de este informe,
en donde en la Tabla No. 1 se presentan las observaciones y recomendaciones particulares
mas relevantes de cada puente, asi como el estado de la condicién. En la seccion 4 del
cuerpo del informe se presentan las principales observaciones generales referentes a la Ruta

Nacional. No. 256, y adicionalmente se brindan recomendaciones de caracter general.

En el Anexo 1 se presenta la calificacibn mas critica asignada a los siguientes elementos: (a)
seguridad vial, (b) accesorios, (c) superestructura, (d) subestructura y (e) protecciones, para
cada uno de los ocho puentes analizados. En el Anexo 2 se presenta un registro fotografico

de los principales dafios de los puentes evaluados.

En el Anexo 3 se presentan las categorias del estado de conservaciéon utilizadas para
calificar cualitativamente la condicién de los puentes (Mufoz-Barrantes, et. al., 2015). El
Anexo 4 incluye un glosario de términos importantes los cuales son resaltados con letra
cursiva en el cuerpo del informe. Finalmente, en el Anexo 5 se presenta un resumen de las

principales caracteristicas de inventario de los puentes inspeccionados.

La informacion de inventario y dafio de siete de los ocho puentes se encuentra ingresada y

aprobada en la base de datos de la herramienta informéatica SAEP (MOPT, 2018), la cual es
| Informe LM-PIE-UP-P02-2018 | Setiembre, 2018 | Pagina 7 de 64 |

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
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

LanammeUCR | cONSECUTIVO: LM-PIE-UP-P02-2018 Pagina 8/64

administrada por el CONAVI. En la base de datos del SAEP no se encuentra el registro del
puente sobre el Estero y no se tiene informacion de si fue inspeccionado por parte de la

Administracion.

2. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacion de la condicién estructural y funcional de puentes, se
limita a presentar las observaciones y recomendaciones generales para los puentes, y las
estructuras o elementos conexos a estos con base en observaciones realizadas en el sitio
durante la inspeccién de los componentes estructurales y no estructurales, accesorios,

protecciones y los elementos de seguridad vial.

En este informe en particular, se limitan los comentarios y observaciones a aquellos dafios

en puentes que impacten en mayor grado su calificacion de la condicion.

No se cuenta en ningln caso con los planos de disefio, ni registros de la construccion, ni
reportes de pruebas de materiales, ni planos de cémo quedé construido el puente, de las

ocho estructuras inspeccionadas.

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

estudio geotécnico.
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3. RESUMEN DE LA CONDICION DE LOS PUENTES

Se realizaron inspecciones a un total de ocho puentes; la ruta inspeccionada inicia
con el puente sobre la quebrada Hotel (en Puerto Viejo), continla con los puentes sobre el
Estero, la quebrada Sin Nombre, el rio Cocles, el rio Negro, la quebrada Ernesto, rio Nedrick
y finaliza en el puente sobre el rio Holly San (en Manzanillo). La ubicacién de los puentes se

muestra en la Figura 1.

La Tabla No. 1 presenta el resumen de la condicion actual observado en las ocho estructuras
evaluadas. Las recomendaciones y observaciones de la Tabla No. 1 se basan en las
evaluaciones de los componentes principales del puente segin se muestra en el Anexo 1y
el registro fotografico de los dafios observados se muestra en el Anexo 2. El Anexo 3

muestra la calificacion utilizada para establecer la condicién de cada estructura.

Estero Q. Sin
Nombre

R. Cocles Q. Ernesto
£STERO. o0 STN NOMERE R. Holly
7 i PUERTO
. HOTEL VIEJO CQCLES San
4% NEGRO
'#.enussm

% - L HONE WARK

MANZANILLO
Q. Hotel R. Negro =

R. Nedrick ,
Rejirgin

Neclonal
ge Vg
Stvesire
% Guscin s
- Mahzankiie
fenp:tr

Figura 1. Ubicacion de los ocho puentes evaluados en la Ruta Nacional No. 256.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las ocho estructuras inspeccionadas.
Puente Condi- Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
(afio construccion) cion (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de barrera vehicular en el puente. Ausencia de
guardavias en los accesos. Ausencia de aceras peatonales (ver figura 3). Juntas de expansion obstruidas. Agrietamiento
disperso en dos direcciones en la superficie inferior del tablero. Socavacién parcial del lecho junto a los bastiones sin observarse
el desplante de la cimentacion (ver figura 4). Agrietamiento por aplastamiento del concreto en el extremo aguas abajo del apoyo
del bastion 2. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. Los aletones se extienden hasta los costados de la
superestructura, pero se desconoce si tienen capacidad para funcionar como elementos de proteccién sismica en el sentido
1) Q. Hotel transversal.
<
(Se desconoce T
cuéndo fue %J R: Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras vehiculares en el

construido)

2) Estero
(Se desconoce
cuando fue
construido)

puente acordes con el tipo de transito y velocidad de la ruta. Realizar una evaluacion integral del puente, en donde ademas de
establecer las medidas de intervencion necesarias, se determine si el puente debe ser ampliado a dos carriles. Tomando en
cuenta las medidas de intervencion por definir en la recomendacion anterior, analizar si es necesario proveer aceras 0 un paso
peatonal independiente al puente, en donde en ambos casos se debe cumplir la Ley 7600. Determinar si se deben proveer
elementos de proteccidon sismica segun los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013). Restituir el
lecho en la ubicacion de la cimentacion de los bastiones y proveer elementos de proteccion hidraulica que protejan a la
estructura de la socavacion observada y evite que esta vuelva a suceder.

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Es un puente modular temporal (tipo Bailey, ver figura 5).
Puente con elementos principales metdlicos ubicado frente al mar. Ausencia de guardavias en los accesos. Ausencia de aceras
peatonales y se observo transito peatonal sobre el puente. Deformaciéon de elementos de la armadura. Corrosion severa de la
parte exterior visible de los pernos y de los bulones de conexion de las cerchas (ver figura 6). Existe un puente colapsado
ubicado debajo, que limita la capacidad hidraulica bajo el puente. Ausencia de elementos de proteccion sismica e hidraulica.

R: Reemplazar el puente Bailey temporal por un puente permanente de dos carriles, cuyas especificaciones estén acorde con
las condiciones ambientales severas por la ubicacion frente al mar. Analizar la opcion de proveer aceras o un paso peatonal
independiente y paralelo al puente, en donde en ambos casos se debe cumplir con la Ley 7600. Eliminar el puente colapsado
que se encuentra debajo del puente tipo Bailey. Mientras se sustituye el puente, en el corto plazo colocar guardavias en los
accesos acordes con las recomendaciones del fabricante a utilizar y realizar alguna de las siguientes dos acciones: remplazar el
puente Bailey actual por otro nuevo o en la estructura actual remplazar los elementos de cercha que presentan deformacion
permanente y remplazar los bulones, pernos y en general aquellos elementos que presentan corrosion severa, por elementos
galvanizados.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las ocho estructuras inspeccionadas (continuacién).

Puente Condi-

(afio construccion)

cién

Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
(con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

3) Q. Sin Nombre
(aprox. 1994)

ALARMANTE

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de barrera vehicular en el puente. Ausencia de
guardavias en los accesos. Ausencia de aceras peatonales y se observo transito peatonal sobre el puente (ver figura 7).
Desgaste y huecos en la superficie superior del tablero de concreto. Puente con elementos principales de acero ubicado frente al
mar sin mantenimiento del sistema de proteccién de pintura. Corrosion severa con pérdida de seccién en las vigas principales
(ver figura 8). Ausencia de elementos de proteccion sismica para el sentido transversal. Ausencia de elementos de proteccién
hidraulica. Las vigas evidencian apoyarse directamente sobre los bastiones, y ademas la zona se encuentra cubierta con
sedimentos y humedad. Juntas de expansién sin sello y con deterioro del concreto adyacente. Vigas diafragma de acero
presentan pérdida de seccion por corrosion severa y evidencian ausencia de un disefio formal (ver figura 9). Acumulacién de
sedimentos en ambos costados. Ausencia de sistema de drenaje del puente.

R: Como medida inmediata realizar un analisis de capacidad estructural y sismica del puente existente que tome en cuenta la
pérdida de seccién de las vigas principales de acero y el estado del tablero de concreto para determinar si se debe o no
restringir el transito sobre el puente, y luego, ademas de establecer las medidas de intervencidn necesarias en el puente,
determinar si se debe ampliar a dos carriles. Tomando en cuenta las medidas de intervencién por definir en la recomendacion
anterior, analizar si es necesario proveer aceras o un paso peatonal independiente al puente, en donde en ambos casos se debe
cumplir la Ley 7600. Si del andlisis se decide que se seguiran utilizando las vigas actuales, en el corto plazo preparar la
superficie de acuerdo a su estado de conservacion y protegerlas con un sistema de proteccion contra la corrosion con una vida
util adecuada y acorde con las condiciones ambientales del lugar, al cual se le debera dar mantenimiento periddico. Colocar
guardavias en los accesos acordes con las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras vehiculares en el puente
acordes con la velocidad y tipo de transito de la ruta. Proveer elementos de proteccién sismica para el sentido transversal segin
los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013) y analizar si se deben colocar elementos de
proteccién hidraulica. Sellar las juntas de expansion y reparar el concreto adyacente. Analizar si las condiciones de apoyo son
apropiadas para un adecuado desempefio de la estructura y tomar las medidas de intervencidon necesarias. Proveer de vigas
diafragma formalmente disefiadas en los extremos y al centro en caso de ser requerido.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las ocho estructuras inspeccionadas (continuacién).

Puente Condi-

(afio construccion)

cién

Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
(con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

4) R. Cocles
(Se desconoce
cuando fue
construido)

ALARMANTE

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de barrera vehicular en el puente. Ausencia de
guardavias en los accesos. Ausencia de aceras peatonales (ver figura 10). Corrosion leve en los extremos de las vigas
principales. Desgaste y huecos en la superficie superior del tablero de concreto, asi como agrietamiento en la superficie inferior.
Corrosion con pérdida de seccion de los elementos de diafragma (ver figura 11). Deformacion vertical permanente de las vigas
principales integradas por dos elementos que no actdan en seccion compuesta (ver figura 13). Juntas de expansién sin sello y
con deterioro del concreto adyacente. Las vigas evidencian apoyarse directamente sobre los bastiones, y ademas la zona se
encuentra cubierta con sedimentos y humedad (ver figura 11). Socavacion del lecho junto al bastién oeste con exposicion del
cimiento (ver figura 12) y ausencia de elementos de proteccién hidraulica. Ausencia de elementos de proteccion sismica para el
sentido transversal. Acumulacion de sedimentos en ambos costados. Ausencia de sistema de drenaje del puente.

R: Como medida inmediata realizar un analisis de capacidad estructural y sismica del puente existente que tome en cuenta la
deformacion permanente de la superestructura y la condicién del tablero de concreto para determinar si se debe restringir o no el
transito sobre el puente en su condicion actual , y luego, ademas de establecer las medidas de intervencidon necesarias en el
puente, determinar si se debe ampliar a dos carriles. Tomando en cuenta las medidas de intervencién por definir en la
recomendacion anterior, analizar si es necesario proveer aceras 0 un paso peatonal independiente al puente, en donde en
ambos casos se debe cumplir la Ley 7600. Si del analisis se decide que se seguirdn utilizando las vigas actuales, en el corto
plazo preparar la superficie de acuerdo a su estado de conservacién y protegerlas con un sistema de proteccion contra la
corrosion con una vida Util adecuada, al cual se le debera dar mantenimiento periodico. Colocar guardavias en los accesos
acordes con las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras vehiculares en el puente acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta. Proveer elementos de proteccidon sismica segun los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de
Puentes (CFIA, 2013) y analizar si se deben colocar elementos de proteccién hidraulica que corrijan la socavacion observada y
evite que vuelva a suceder. Sellar las juntas de expansion y reparar el concreto adyacente. Analizar si las condiciones de apoyo
son apropiadas para un adecuado desempefio de la estructura y tomar las medidas de intervencion necesarias. Reemplazar los
diafragmas que presentan daio.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las ocho estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente
(afio
construccion)

Condi- Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
cién (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de barrera vehicular en el puente. Ausencia de
guardavias en los accesos. Ausencia de aceras peatonales y se observé transito peatonal sobre el puente (ver figura 14).
Desgaste y huecos en la superficie superior del tablero de concreto. Los diafragmas aparentan no haber sido detallados con base
en criterios ingenieriles. Oxidacion puntual a lo largo de las vigas principales (ver figura 16) y corrosién moderada en los extremos.
Juntas de expansion sin sello y con deterioro del concreto adyacente. Las vigas evidencian apoyarse directamente sobre los
bastiones, y ademas la zona se encuentra cubierta con sedimentos y humedad (ver figura 15). Ausencia de elementos de
proteccién sismica para el sentido transversal. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. Acumulacién de sedimentos en
ambos costados. Ausencia de sistema de drenaje del puente.
5) R. Negro
(Se desconoce R: Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras vehiculares en el
cuando fue puente acordes con el tipo de transito y la velocidad de la ruta. Realizar una evaluacion integral del puente, en donde ademas de
construido) determinar las medidas de intervencidn necesarias, incluyendo para la superficie superior del tablero de concreto acorde con su
estado de conservacion deficiente, se establezca si el puente debe ser ampliado a dos carriles. Tomando en cuenta las medidas
de intervencion por definir en la recomendacion anterior, analizar si se deben de proveer aceras o un paso peatonal independiente
y paralelo al puente, en donde en ambos casos se debe cumplir con la Ley 7600. Proveer elementos de proteccion sismica para el
sentido transversal segun los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013) y analizar si se deben
colocar elementos de proteccion hidraulica. Sellar las juntas de expansién y reparar el concreto adyacente. Proteger contra la
corrosion los elementos metalicos, sistema que debera tener una vida atil adecuada y al cual se le debera dar mantenimiento
periédico. Analizar si las condiciones de apoyo son apropiadas para un adecuado desempefio de la estructura y tomar las
medidas de intervencion necesarias. Proveer de vigas diafragma formalmente detalladas.

SERIA
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las ocho estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente
(afio
construccion)

Condi- Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
cion (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de barrera vehicular en el puente. Las vigas
principales estdn apoyadas directamente sobre los bastiones. Ausencia de guardavias en los accesos. Ausencia de aceras
peatonales (ver figura 17). Desgaste y huecos en la superficie superior del tablero de concreto. Los diafragmas aparentan no
haber sido detallados con base en criterios ingenieriles (ver figura 18). Juntas de expansion sin sello y con deterioro del concreto
adyacente. Extremos de las vigas en contacto con sedimentos lo cual ha provocado oxidacién (ver figura 19), adicionalmente se
observaron puntos de oxidacion distribuidos en los otros sectores de las vigas. Ausencia de elementos de proteccién sismica para
el sentido transversal. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. Acumulacién de sedimentos en ambos costados. Ausencia
de sistema de drenaje del puente.
6) Q. Ernesto
(Se desconoce R: Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras vehiculares en el
cuando fue puente acordes con el tipo de transito y la velocidad de la ruta. Realizar una evaluacion integral del puente, en donde ademas de
construido) determinar las medidas de intervencidn necesarias, incluyendo para la superficie superior del tablero de concreto acorde con su
estado de conservacion deficiente, se establezca si el puente debe ser ampliado a dos carriles. Tomando en cuenta las medidas
de intervencion por definir en la recomendacion anterior, analizar si se deben de proveer aceras o un paso peatonal independiente
y paralelo al puente, en donde en ambos casos se debe cumplir con la Ley 7600. Proveer elementos de proteccion sismica segun
los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013) y analizar si se deben colocar elementos de proteccion
hidraulica. Sellar las juntas de expansion y reparar el concreto adyacente. Proteger contra la corrosion los elementos metalicos,
sistema que debera tener una vida Util adecuada y al cual se le debera dar mantenimiento periédico. Proveer de vigas diafragma
formalmente detalladas. Analizar si las condiciones de apoyo son apropiadas para un adecuado desempefio de la estructura y
tomar las medidas de intervencion necesarias.

SERIA
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicidn de las ocho estructuras inspeccionadas (continuacidn).

Puente Condi- Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
(afio construccién)  cion (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de guardavias en los accesos. Ausencia de aceras
peatonales y se observé transito peatonal sobre el puente (ver figura 20). Las vigas principales estan apoyadas directamente
sobre los bastiones. Desgaste y huecos en la superficie superior del tablero de concreto. Los diafragmas aparentan no haber sido
detallados con base en criterios ingenieriles (ver figura 21). Juntas de expansion sin sello y con deterioro del concreto adyacente.
Oxidacion puntual a lo largo de las vigas principales y corrosion moderada en los extremos. Deformacion lateral por pandeo lateral
torsional de las vigas principales (ver figura 21). Ausencia de elementos de proteccién sismica para el sentido transversal.
Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. Apoyos cubiertos con sedimentos (ver figura 22). Acumulacién de sedimentos en
ambos costados. Ausencia de sistema de drenaje del puente.

trnsito sobre el puente, y luego, ademas de establecer las medidas de intervencion necesarias en el puente, determinar si se
debe ampliar a dos carriles. Tomando en cuenta las medidas de intervencion por definir en la recomendacién anterior, analizar si
es necesario proveer aceras o un paso peatonal independiente al puente, en donde en ambos casos se debe cumplir la Ley 7600.
Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante a utilizar. Analizar si las barreras vehiculares
del puente son adecuadas para el tipo de transito al que el puente presta servicio. Proveer elementos de proteccion sismica para
el sentido transversal segun los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013) y analizar si se deben
colocar elementos de proteccion hidraulica. Sellar las juntas de expansion y reparar el concreto adyacente. Proteger contra la
corrosion los elementos metalicos en el corto plazo, principalmente en la zona de los extremos, sistema que debera tener una vida
util adecuada y al cual se le debera dar mantenimiento periédico. Analizar si las condiciones de apoyo son apropiadas para un
adecuado desempefio de la estructura y tomar las medidas de intervencién necesarias.

construido)

L
7) R. Nedrick E o . . i . o .
(Se desconoce < R: Como medida inmediata realizar un andlisis de capacidad estructural y sismica que tome en cuenta la deformacién permanente
cuando fue E por pandeo lateral torsional de la superestructura y el estado del tablero de concreto para determinar si se debe restringir o no el
<
—
<
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicidn de las ocho estructuras inspeccionadas (continuacidn).

Puente
(afio construccion)

Condi-

cién

Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R"
(con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

8) R. Holly San
(Se desconoce
cuando fue
construido)

SERIA

O: Puente de un carril que presta servicio a una via de dos carriles. Ausencia de barrera vehicular en el puente. Ausencia de
guardavias en los accesos. Ausencia de aceras peatonales (ver figura 23). Ausencia de diafragmas. Oxidaciéon generalizada e
inicios de corrosion en las alas inferiores de las vigas principales, ademas puntos de oxidacion distribuidos en el alma de estas
vigas. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. Erosion en los taludes frente a ambos bastiones.

R: Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras vehiculares en el
puente acordes con el tipo de transito y la velocidad de la ruta. Realizar una evaluacién integral del puente, en donde ademas de
determinar las medidas de intervencion necesarias, se establezca si el puente debe ser ampliado a dos carriles. Tomando en
cuenta las medidas de intervencion por definir en la recomendacion anterior, analizar si se deben de proveer aceras o un paso
peatonal independiente y paralelo al puente, en donde en ambos casos se debe cumplir con la Ley 7600. Analizar si se debe
proveer elementos de proteccion hidraulica. Proteger contra la corrosion los elementos de acero, sistema que debera tener una
vida util adecuada y al cual se le debera dar mantenimiento periédico. Proveer de vigas diafragma internas formalmente
detalladas, en caso de que se determine que son necesarias.
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4. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la
condicién de ocho puentes ubicados a lo largo de la Ruta Nacional No. 256. A manera de
resumen, se muestran los resultados de la condicién mostrados en la Tabla No. 1 de forma

esquematica en la Figura 2.

RIESGO l
INACEPTABLE

ALARMANTE H B [ |

SERIA [ | H B [ |

DEFICIENTE
REGULAR
SATIFACTORIA

CONDICION

Q. Hotel
Estero

R. Cocles
R. Negro

Q. Ernesto
R. Nedrick
R. Holly San

Q. Sin Nombre

PUENTE

Figura 2. Resumen de la condicion de los ocho puentes inspeccionados en la ruta nacional

primaria No. 256.

4.1. OBSERVACIONES GENERALES.

Con base en los resultados mostrados en la Figura 2 y la Tabla No. 1, las caracteristicas
generales de los puentes de la ruta y los tipos de dafios observados, se obtienen las

siguientes observaciones generales para el tramo evaluado:

1) Con respecto a las condiciones de servicio y de seguridad vial, todos los puentes
son de un carril y prestan servicio a una via de dos carriles, situacion que puede generar

congestion vehicular en la ruta y disminucion de los niveles de servicio. Ademas, todos los
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puentes, excepto el puente sobre el rio Nedrick, carecen de un sistema de contencion
vehicular en el puente o barreras vehiculares, que evite la caida de los vehiculos al cauce del
rio. Adicionalmente, ninguno de los puentes cuenta con un sistema de contencion vehicular
en los accesos o guardavias, que evite la caida de los vehiculos al cauce del rio desde los
accesos. El riesgo de caida de vehiculo se agrava si se considera que las estructuras son de
un solo carril. Continuando con la seguridad vial, ninguno de los puentes dispone de aceras,
a pesar de que durante las inspecciones se evidencié el uso de algunos por parte de

peatones, las condiciones evidenciadas no se ajustan a lo requerido por la Ley 7600.

2) Todos los puentes, a excepcion del puente sobre la quebrada Hotel, cuentan con
superestructuras con elementos principales metélicos y ubicados relativamente cerca del
mar (los casos mas severos son los puentes del Estero y la quebrada Sin Nombre ya que se
encuentran directamente frente al mar), ademas de que se evidencio falta de mantenimiento
del sistema de proteccion de pintura o ausencia del mismo, condicibn ambiental y de
conservacion que puede influir en un deterioro acelerado de los elementos y componentes

metalicos de la estructura.

3) El puente sobre el Estero es un puente modular (tipo Bailey) que se ubica sobre el
puente original que colapso. Al consultar a vecinos de la zona, el colapso del puente original
ocurrié durante el evento sismico de 1991. Dicho colapso es evidencia del potencial de la
zona ante el fenémeno de licuacién del terreno, el cual ocurrié también en otros puentes de

las Rutas Nacionales No. 32 y 36 durante dicho evento sismico.

4) El puente sobre el Estero presenta una condicion de RIESGO INACEPTABLE

debido a la corrosion severa de pernos y bulones que conectan elementos de las cerchas

principales. Dicha condicidn implica que el puente tiene una necesidad de atencion

inmediata.

5) Tres puentes, a saber: quebrada Sin Nombre, rio Cocles y rio Nedrick, presentan
condicion ALARMANTE principalmente por dafios que evidencian la pérdida de resistencia,

como lo es la corrosion con pérdida de seccion en las vigas principales en el puente sobre la
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quebrada Sin Nombre, o por evidencia de capacidad insuficiente de los elementos
estructurales principales, como lo son las deformaciones permanentes de la superestructuras
de los puentes sobre los rios Cocles (deflexion vertical de elementos que conforman las
vigas principales que no actian en seccién compuesta) y Nedrick (pandeo lateral torsional).
Dicha condicién implica que la estabilidad del puente puede estar comprometida y la

necesidad de atencion deberia ser prioritaria.

6) Los cuatro puentes restantes presentan condicion SERIA, lo que indica que los
puentes presentan deterioro significativo en uno o varios elementos primarios, o la falla o
ausencia de elementos secundarios. Dichos puentes tienen una necesidad de atencion
pronta para detener la progresion del dafio. Los seis puentes en condicion SERIA presentan
principalmente dafios en la losa de concreto reforzado del tablero (desgate y agrietamiento),
las juntas de expansién (ausencia del sello impermeable y dafios en el concreto adyacente) y
los apoyos (contacto con sedimentos provenientes de las juntas abiertas o contacto directo
de las vigas sobre los bastiones). Ademas, como ya se indico en la observacién general 1,
se observan deficiencias en seguridad vial, como por ejemplo la ausencia de aceras para
peatones, barreras de contencién vehicular y guardavias. Todos estos deterioros se repiten
en los puentes con condicion ALARMANTE pero en donde el estado de conservacion lo

define un elemento con peor condicién.

7) Las condiciones observadas en los ocho puentes a lo largo del tramo en estudio,
permiten concluir que las estructuras han carecido a lo largo de su vida de servicio de tareas
de conservacion para preservar su valor como activo, ya sean estas por mantenimiento
preventivo o rehabilitacion, lo cual ha provocado en muchos casos la evoluciéon de dafos
cuya solucion inicial era mas econémica. Por ejemplo, la condicibn comentada anteriormente
de deterioro de las juntas de expansién ha provocado descarga de agua y acumulacién de
sedimentos sobre los apoyos, y con ello el deterioro importante de los mismos y de los

extremos de las vigas metalicas.

8) Todos los puentes, excepto el puente sobre el rio Holly San, que tiene las vigas

principales embebidas en los bastiones y en donde por lo tanto se previene el movimiento
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relativo entre la superestructura y la subestructura, presentan la ausencia de elementos para
la prevencion del colapso ante sismo para el sentido transversal al transito vehicular, lo que

aumenta su vulnerabilidad ante eventos sismicos.

9) La Ruta Nacional No. 256 no cuenta con una ruta alterna. Unicamente el puente
sobre el rio Holly San cuenta con una ruta alterna en caso de un eventual colapso debido a
la cercania con el poblado de Manzanillo. Lo anterior implica que las comunidades de
Manzanillo, Punta Uva o Puerto Viejo podrian quedar incomunicadas ante un eventual
colapso de uno o varios puentes de la ruta. Ademas, los vehiculos para atencion de

emergencias tampoco tendrian acceso a dichas comunidades.

10) En las inspecciones visuales se evidencio erosion del cauce, socavacion general
y local con exposicién de las placas de cimentacion en dos puentes: quebrada Hotel y rio
Cocles. Adicionalmente, en la quebrada Hotel, rio Cocles, rio Negro, y rio Hone Wark se
observé erosion del cauce del rio. Ambas observaciones son un indicativo de la necesidad
de proveer a las estructuras de elementos de proteccidn hidraulica debidamente disefiados
para un periodo de retorno adecuado, los cuales no existen en ninguno de los ocho puentes

evaluados.

4.2, RECOMENDACIONES GENERALES.

Con el propésito de contribuir en la atencién, desde la perspectiva de la condicién, del tramo

analizado, se recomienda analizar la realizacion de las siguientes acciones:

1) Realizar una evaluacion integral detallada de las todas las estructuras del tramo en
estudio, tomando en cuenta que éstas fueron disefladas y proyectadas para condiciones de
transito vehicular y peatonal distintas a las utilizadas hoy en dia, por lo que todas prestan
servicio con un carril a una via de dos carriles y carecen de paso peatonal, ademas del
estado de deterioro actual de los componentes, el andlisis econémico de las distintas
opciones de intervencion posibles y cualquier otro aspecto estructural, funcional, de

seguridad vial, geotécnico, sismico e hidrolégico-hidraulico que aplique a cada puente en
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particular, con el fin de brindar a la Administracion informacion sobre la gestion a realizar en
cada caso, sean estos trabajos de intervencion ya sea de labores de mantenimiento

preventivo, rehabilitacion o la sustitucion de la estructura.

2) Debido a que la condicion del puente sobre el Estero es de RIESGO

INACEPTABLE, se recomienda su sustitucidon por uno permanente de dos carriles cuyas

especificaciones estén acorde con las condiciones severas por la ubicacién frente al mar.

Como _acciones inmediatas mientras se sustituye el puente, se recomienda remplazar el

puente Bailey actual por otro nuevo o en la estructura actual remplazar los elementos de

cercha gue presentan deformacidon permanente y remplazar los bulones, pernos y en general

agquellos elementos que presentan corrosidn severa, por elementos galvanizados.

3) Con base en el estado de la condicién, posteriormente son prioritarios los andalisis
integrales detallados y la intervencion de los puentes sobre la quebrada Sin Nombre y los
rios Cocles y Nedrick, ya que su condicién es ALARMANTE. Por su estado de la condicién,
vulnerabilidad sismica, condiciones hidrol6gicas-hidraulicas y caracteristicas de servicio (un
carril de transito y ausencia de aceras), estos puentes son candidatos a ser sustituidos; sin
embargo, debe realizarse el analisis técnico y econémico mencionado en la recomendacion
1, para definir la soluciébn mas eficiente. Como medida inmediata y con base en los
resultados de los andlisis integrales detallados que se realicen, se recomienda determinar si

es necesario restringir el transito sobre el puente.

4) Seguidamente, evaluar detalladamente e intervenir el resto de las estructuras
clasificadas como en condicion SERIA, con los criterios mencionados en la recomendacion
1, las cuales a pesar de que no tienen una necesidad de atencion prioritaria, también son
candidatas a analizar su ampliacion por medio de una rehabilitacién o sustitucion, por las

caracteristicas de servicio (un sélo carril) y de ausencia de aceras que presentan.

5) En todos los casos se recomienda que, independientemente de la decisién de
intervencion que se tome, se coloquen en el corto plazo guardavias en los accesos de

acuerdo a las recomendaciones del fabricante a utilizar y barreras de contencion vehicular en
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el puente acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta. En el caso especifico del
puente sobre el rio Nedrick, se recomienda analizar si las barreras vehiculares del puente

son adecuadas para el tipo de transito al que el puente presta servicio.

6) Para el caso de los puentes con vigas de acero, que son la mayoria, debido a la
cercania con el mar y el estado de conservacion de los elementos, si se decide seguir
utilizando la misma superestructura, se recomienda en el corto plazo preparar la superficie
con un tratamiento acorde con la condicién de la misma, y aplicar un sistema de proteccion
de pintura que debera tener una vida Util adecuada para las condiciones ambientales de la
ubicacién del puente, y al cual se le debera dar mantenimiento periédico segin se determine

que es necesario.

7) Todos los disefios, ya sea el de rehabilitaciones de puentes existentes (incluyendo
la inclusion de elementos de proteccion transversal sismica y de proteccién hidraulica en la
ubicaciéon del puente) o de sustituciones, deben considerar como minimo la carga vehicular
de disefio HL-93 de las especificaciones AASHTO LRFD vigentes (hoy en dia la octava
edicién del 2017), las consideraciones de los Lineamientos para Disefio Sismorresistente de
Puentes (CFIA, 2013), los requisitos del Manual de Consideraciones Técnicas Hidrolégicas e
Hidraulicas para la Infraestructura Vial de Centroamérica (SIECA, 2016) y las

recomendaciones de los documentos HEC-23 volimenes 1y 2.

8) Todos los trabajos de intervencién que se lleven a cabo deben considerar las
condiciones patrticulares de la ruta como, como por ejemplo: las condiciones ambientales de
proximidad al mar en términos de durabilidad, la sismicidad de la zona, el potencial de
licuacion del terreno, las caracteristicas de las cuencas y su potencial de erosion y
socavacion ante eventos hidrometereoldgicos extremos, el uso de los puentes por parte de
peatones y ciclistas, el porcentaje de vehiculos pesados que transitan y la velocidad de la

ruta para efectos de proveer dispositivos de seguridad vial acordes a esa realidad.

Se asume que estas recomendaciones seran evaluadas por los profesionales que la

Administracion asigne como responsables del mantenimiento y rehabilitacion de las
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estructuras. Las deficiencias mencionadas en este informe corresponden Unicamente a
aquellos danos o defectos de mayor impacto estructural o en funcionalidad de los puentes,
por lo que las estructuras deben ser evaluadas de forma integral nuevamente previo a
cualquier trabajo de intervencién o rehabilitacion general de la estructura. Ademas, en caso
de ser requerido para alguna de las estructuras, se recomienda procurar la asesoria

profesional especifica en los aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores.
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ANEXO 1

Detalle de la determinacion de la condicion de los
8 puentes evaluados en la Ruta Nacional No. 256
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A continuacién se detalla en la Tabla A1 un resumen de los hallazgos de mayor
impacto en la calificacion para las ocho estructuras inspeccionadas. En la Tabla Al se tienen

4 columnas: en la primera Elemento evaluado se indica cual aspecto se evalla del puente.

La siguiente columna, Inspeccion Visual, indica los aspectos de mayor importancia

observados por elemento en la visita (incluye segun la severidad y tipo de dafio una
fotografia). En la tercera columna, Calificacidn, se indica la calificacion en una escala del 1 al
6 correspondiente a los elementos correspondientes de la primera columna (consultar Anexo

4, clasificacion). Finalmente, Condicién observada, da la condicion determinada luego de la

inspeccioén visual.

Tabla No. Al. Condiciéon de los puentes y sus elementos ((FX), indica: ver figura FX)

1) Puente sobre la quebrada Hotel

Elementos o . Condicion
Inspeccioén Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y aceras (F3) 4
Accesorios Drenajes sin tubos de extension 1
Superestructura Grietas en dos direcciones en el tablero 2 .
g L . Seria
Subestructura Socavacién con exposicién del cimiento (F4) 4
. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica y
Protecciones P - 3
sismica para el sentido transversal
2) Puente sobre el Estero
Elementos o . Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia aceras y cerchas funcionando como barrera 4

vehicular (F5)

Accesorios Ausencia de sistema de dreanaje
Impactos en elementos de la cercha y corrosién en
elementos, pernos y bulones (F6)
Subestructura No aplica NA
Ausencia de elementos de proteccion hidraulica y

Superestructura

Protecciones P - 3
sismica para el sentido transversal
3) Puente sobre la quebrada Sin Nombre
Elementos o . Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y aceras (F7) 4
Accesorios Descarga de agua a través de las juntas de expansion 3
Superestructura Corrosion con pérdida de seccién en vigas (F8) 5
: : Alarmante
Subestructura Apoyos cubiertos con sedimentos (F8) 4
. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica y
Protecciones P ) 3
sismica para el sentido transversal
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Tabla No. Al. (Continuacion) Condicién de los puentes y sus elementos

4) Puente sobre el rio Cocles

Elementos o . Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y aceras (F10) 4
Accesorios Descarga de agua a través de las juntas de expansién 3
Superestructura Deformacion vertical permanente (F13) 5
Apoyos cubiertos con sedimentos (F11) y socavacion Alarmante
Subestructura - S 4
con exposicién del cimiento (F12)
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion hidraulica y 3
sismica para el sentido transversal
5) Puente sobre el rio Negro
Elementos L . Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y aceras (F14) 4
Accesorios Descarga de agua a través de las juntas de expansion 3
Superestructura Oxidacion en vigas principales (F16) 4 Seria
Subestructura Apoyos cubiertos con sedimentos (F15) 4
. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica y
Protecciones P ) 3
sismica para el sentido transversal
6) Puente sobre la quebrada Ernesto
Elementos Inspeccion Visual Calif Condicion
evaluados P ) observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y aceras (F17) 4
Accesorios Descarga de agua a través de las juntas de expansion 3
Superestructura Oxidacion en vigas principales 4 Seria
Subestructura Apoyos cubiertos con sedimentos (F19) 4
. Ausencia de elementos de proteccion hidraulica y
Protecciones P - 3
sismica para el sentido transversal
7) Puente Sobre el rio Nedrick
Elementos Inspeccion Visual Calif. Condicion
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras (F20)
. Descarga de agua a través de las juntas de expansion
Accesorios (F22) 3
Superestructura  Deformacion por pandeo lateral torsional en vigas (F21) 5 Alarmante
Subestructura Apoyos cubiertos con sedimentos (F22) 4
. Ausencia de elementos de proteccién hidraulica y
Protecciones P - 3
sismica para el sentido transversal
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Tabla No. Al. (Continuacion) Condicién de los puentes y sus elementos

8) Puente Sobre el rio Holly San

Elementos o . Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y aceras (F23) 4
Accesorios Desgaste de la superficie de rodamiento 1
Superestructura Oxidacion en vigas principales (F24) 4 Seria
Subestructura Sin dafio observado 1
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién hidraulica 3
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ANEXO 2

Detalle fotografico de las deficiencias observadas

en los puentes
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Ausencia guardavias, aceras y
barreras

1\.4-
Figura 3: Puente sobre quebrada Hotel. Ausencia de aceras, guardavias, barreras
vehiculares y evidencia de ciclistas en la ruta. Notese en la fotografia que el puente es de un
carril y la presencia de ciclistas.

-y
NSEARL

Figura 4: Puente sobre quebrada Hotel. Erosion del cauce con socavacion local y exposicion
del cimiento del bastion.
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Cerchas funcionan
como barreras

Ausencia de guardavias
y aceras

Figura 5: Puente sobre Estero. Ausencia de aceras, guardavias y cerchas funcionando
como barreras vehiculares. Notese que el puente es de un carril.

Corrosién eny
bulones pernos de
cerchas

Corrosidn con
pérdida de seccion
en elementos de
soporte lateral

Elementos
impactados

TS n : , T RS ¢ IR
Figura 6: Puente sobre Estero. Elementos de cerchas impactados y corrosion con pérdida
de seccion en elementos de soporte lateral y pernos.
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Ausencia de
guardavias, aceras y

barreras
Desgaste y huecos en

tablero
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Figura 7: Puente sobre quebrada Sin Nombre. Ausencia de aceras, guardavias en los
accesos, barreras vehiculares, evidencia de ciclistas en la ruta y desgaste en tablero. Nétese
gue el puente es de un carril y la presencia de ciclistas.

Corrosidn con
pérdida de seccién

Figura 8: Puente sobre quebrada Sin Nombre. Apoyos cubiertos con sedimentos
y corrosion con pérdida de seccion en vigas de acero.
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Ausencia de guardavias,
sistemas de contencion,

aceras y barreras

Desprendimiento en bordillos
y acero de refuerzo expuesto

: ;2
Figura 10: Puente sobre el rio Cocles. Ausencia de aceras, guardavias, barreras
vehiculares. Nétese que el puente es de un carril y la presencia de ciclistas.
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Sedimentos en apoyos y
filtracion de agua en bastiones

Corrosion con pérdida de seccion
en vigas diafragma de acero

i L 3 BENEES v
Figura 11: Puente sobre el rio Cocles. Corrosion con pérdida de seccién en vigas diafragma
de acero, Apoyos cubiertos con sedimentos y evidencia de filtracion de agua en bastiones

2017.06.19 15:14

o~ i

Figura 12: Puente sobre el rio Cocles. Socavacion con exposicion del cimiento
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Figura 13: Puente sobre el rio Cocles. Deformacidén permanente en vigas principales de
acero y evidencia de que elementos de vigas principales no actdan en seccidén compuesta.

Ausencia de guardavias,
aceras y barreras

T
el rio
vehiculares. Notese que el puente es de un carril.
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Sedimentos en apoyos

Vigas diafragma mal
detalladas

o N

Figura 15: Puente sobre el rio Negro. Vigas diafragma mal detalladas ypoyos cubiertos
con sedimentos.

Ausencia de perno en
conexion

Oxidacion en vigas
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Figura 16: Puente sobre el rio Negro. Oxidacién de vigas de acero y ausencia de perno en
conexion de vigas principales.
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Ausencia de guardavias,

acerasy barreras

Figura 17: Puente sobre la quebrada Ernesto. Ausencia de aceras, guardavias y barreras

vehiculares. Nétese que el puente es de un carril.

Vigas diafragma mal detalladas 117.06.19 14:43

Figura 18: Puente sobre la quebrada Ernesto. Vigas diafragma mal detalladas.
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Filtracion de agua en pared de

bastiones

Sedimentos en apoyos e - G 7T

Figura 19: Puente sobre la querada Ernesto. Oxidacién localizada y poyos cubiertos con
sedimentos

Deficiencias y dafios
en barrera vehicular

Ausencia de guardavias
y aceras

Figura 20: Puente sobre el rio Nedrick. Ausencia de aceras, guardavias y deficiencias en
barrera vehicular. Nétese que el puente es de un carril.
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Pandeo flexional
torsional

Vigas diafragma mal
detalladas

Figura 21: Puente sobre el rio Nedrick. Pandeo flexional torsional en viga de acero y vigas
diafragma mal detalladas.

Vigas diafragma mal
detalladas

Apoyos cubiertos con
sedimentos

Filtracidon de agua en la
pared del bastidon

»

Figura 22: Puente sobre eI rio Nd

3
e %

rick. Apoyos cubiertos con sedimentos y mal detalladas.
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Ausencia de guardavias,
aceras y barreras

Figura 23: Puente sobre el rio Holly San. Ausencia de aceras, guardavias y barreras
vehiculares. Nétese que el puente es de un carril.

R

Figura 24: Puente sobre el rio Holly San. Oxidacién e inicios de corrosion en vigas de acero

principales.
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|

Figura 25: Puente sobre el rio Holly San. Ausencia de vigas diafragma y erosion del talud
frente al bastion.
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ANEXO 3
Descripcion de las categorias de calificacion
cualitativa de la condicion del puente de acuerdo
con informe LM-PI-UP-05-2015
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DESCRIPCION
CATEGORIA CONDICION Integridad Estructural y Seguridad
& Vial VI Necesidad de Atencién
. ~ - Mantenimiento rutinario
Estado bueno. Sin dafio o dafios S 4
1 SATISEACTORIA SON leves. La estabilidad (Se a(sjume qu[ed e?a
estructural, seguridad vial y progrtama 3 paira F(; é)s VQSI
durabilidad estan asegurados puentes € 1a € a
Nacional)
Deterioros ligeros que deben ser .
tratados por aspectos de Reparaciones se programan en
. L conjunto con el siguiente
2 REGULAR durabilidad o progresion del marj1tenimiento rutinarig del
dafo. Deficiencias en aspectos Lente
de seguridad vial P
Deficiencia importante pero los
componentes del puente Es necesario programar la
3 DEFICIENTE funcionan aun de forma reparacion previo al préximo
adecuada. Dafio o defecto en mantenimiento rutinario
seguridad vial peligroso
P_“e'_”.‘e _estable pero - con dzizrens Atencion pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos onto_ el puente bara  detener la
estructurales primarios, o falla en P &P ¢ P
secundarios. Si no se trata la Prodresion ,del dlano. = dlebe ater_1der
4 SERIA proliferacion del deterioro, este podria u_n? ZIIU?CIOH peligrosa en alsegudrldadl
conducir a una situacién inestable a Ie rorma %rlorltlarla Inciuyendo _el
futuro. Deficiencia en seguridad vial muy rsieegac?srglento e la situacion via
riesgosa para los usuarios 9
Situacion critica. La estabilidad del Atencion prioritaria. Se debe sefialar la
puente puede estar comprometida en un condicion estructural peligrosa del
periodo de tiempo corto gracias a la puentey los trabajos de reparacion son
5 ALARMANTE progresion  del  dafio.  Procurar prioritarios. Evaluar la capacidad
reparacion o tratamiento inmediato para estructural residual del puente para
asegurar estabilidad y evitar dafilos juzgar si es necesario restringir la
irreversibles en los elementos carga permitida
Condicion de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencién inmediata. Cerrar el puente o
RIESGO situacion de puente inestable con riesgo restringir el paso de vehiculos pesados
INACEPTABLE alto de colapso de la estructura. Dafio (segun criterio de la Administracion).
6 o severo en un elemento critico o dafios Evaluar necesidad de colocacion de
severos extendidos sobre varios soportes temporales o un puente
FALLA elementos principales. Dafio irreversible temporal. Estudio estructural del
INMINENTE que posiblemente requiera el cambio del puente y propuesta de reparacién o

puente o la substitucion de elementos
dafiados

cambio del puente
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Inspeccion: Es 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 condicién el dia de la visita al sitio.

Evaluacién: Es la determinacion de la condicibn del puente a partir de las

observaciones realizadas durante la inspeccion.

Evento hidrometeoroldégico extremo: episodio, suceso 0 evento meteoroldgico e
hidrolégico que es raro, o infrecuente, segln su distribucién estadistica para un lugar
determinado. Ocurrencia de un valor o una variable climatica por encima (o debajo) del
valor limite cerca de los extremos superior e inferior del rango de valores observados
(IPCC, 2012).

Conservacion de Puentes: Son las acciones o estrategias que previenen, retrasan o
reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la
funcién de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicién y extienden
su vida util. Acciones de conservacion efectivas de puentes son necesarias para retrasar
la necesidad de reparaciones costosas y acciones de reemplazo, por medio de la
aplicacion de estrategias y acciones de conservacion en los puentes mientras estos
estdn en una condicion satisfactoria, regular o deficiente (ver tabla B-1) y antes del
comienzo de deterioro serio. Conservacion de puentes incluye actividades de

mantenimiento preventivo y de rehabilitacion (FHWA, 2011).

Mantenimiento Preventivo: Es la estrategia planeada de tratamientos de costo efectivo
a un puente existente de forma tal que se preserve, se retarden futuros deterioros, y se
mantenga o mejore la condicion funcional del sistema (sin una mejora sustancial de la
capacidad estructural). Se aplica a elementos de puente con una significativa vida util
remanente. Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o programadas y
actividades basadas en la condicion (FHWA, 2011).

Mantenimiento Ciclico o Programado: Actividades realizadas en un intervalo
preestablecido y que buscan preservar las condiciones existentes de los componentes

de un puente. La condiciéon de los componentes no siempre es directamente mejorada
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como resultado de estas actividades, pero se espera que el deterioro sea retrasado
(FHWA, 2011).

Mantenimiento Basado en la Condicion: Actividades realizadas en los componentes
de un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccion de
puentes. Estas actividades son disefladas para extender la vida Gtil de los puentes
(FHWA, 2011).

Rehabilitacion: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad
estructural de un puente asi como los trabajos necesarios para corregir la mayoria de
defectos de seguridad. Si bien es cierto la rehabilitacion es considerada una tarea de
conservacion de puentes, mejoras funcionales tales como agregar un carril 0 aumentar
el claro vertical, son a menudo consideradas actividades de rehabilitacién pero no tareas

de conservacion de puentes (FHWA, 2011).

Sustitucioén: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de
reemplazo debera cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. La sustitucion no es considerada una actividad de conservacion
de puentes (FHWA, 2011).

Ruta Alterna: Debe considerarse una ruta alterna la ruta que inicia en un punto de
interseccidén de una ruta principal, pasa a través de ciertos poblados y ciudades, y luego
conecta de nuevo con la ruta principal a varios kilometros de distancia. Dado que el
proposito del sistema de numeracion de rutas de Estados Unidos es definir (sefalizar) la
mejor ruta disponible y con la menor longitud, una ruta alterna debe ser designada como
tal solo si ambas rutas son capaces de alojar la misma demanda de transito y cuando la
ruta alterna tiene substancialmente las mismas caracteristicas geométricas y
estructurales de la ruta principal (AASHTO, 2000).
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ANEXO 5

Caracteristicas generales de inventario de los ocho
puentes inspeccionados
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 9,45
Ancho total (m) 5,37
Namero de carriles 1
Ndmero de tramos 1
TipO de superestructura (elementos principales) Superestructura tipo viga S|mple con viga pnnmpal tipo
losa de concreto reforzado
Fotografias:
1) Q. Hotel
: : ».u & : \7" \\ "
Figura 27: Puente sobre quebrada Hotel. Vista lateral del puente
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 33,53
Ancho total (m) 5,03
Numero de carriles 1
Numero de tramos 1
Tipo de superestructura (elementos principales) Superestructura tipo cercha de media altura (Bailey)
Fotografias:
2) Estero
Figura 29: Puente sobre Estero. Vista lateral del puente
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 12,20
Ancho total (m) 4,12
Ndamero de carriles 1
NUmero de tramos 1
Tipo de superestructura (elementos principales) Superestructura tipo vi(i;z:igz:pg:eocon 2 vigas principales

Fotografias:

3) Q. Sin
Nombre

Figura 31: Puente sobre quebrada Sin Nombre. Vista lateral del puente
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 20,00
Ancho total (m) 4,07
Ndamero de carriles 1
NUmero de tramos 1
. A Superestructura tipo viga simple con 2 vigas principales
Tipo de superestructura (elementos principales) | de acero (dos perfiles en seccin compuesta)
Fotografias:
4) R. Clocles
Figura 33: Puente sobre el rio Cocles. Vista lateral del puente
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 20,30
Ancho total (m) 4,20
Ndamero de carriles 1
NUmero de tramos 1
Tipo de superestructura (elementos principales) Superestructura tipo vi(_qu:j:i;r:f::eocon 2 vigas principales

Fotografias:

5) R. Negro
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 20,40
Ancho total (m) 4,15
Ndamero de carriles 1
NUmero de tramos 1
Tipo de superestructura (elementos principales) Superestructura tipo vi?z:igg:eocon 2 vigas principales

Fotografias:

6) Q. Ernesto
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 20,30
Ancho total (m) 3,83
Ndamero de carriles 1
NUmero de tramos 1
Tipo de superestructura (elementos principales) Superestructura tipo vi??j:ig::%l:eocon 2 vigas principales

Fotografias:

7) R. Nedrick
Figura 38: Puente sobre el rio Nedrick. Vista superior del puente
- > % 3% oo el
Figura 39: Puente sobre el rio Nedrick. Vista lateral del puente
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Tabla No. A2. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas del puente
Longitud total (m) 8,86
Ancho total (m) 4,07
Ndamero de carriles 1
NUmero de tramos 1
Tipo de superestructura (elementos principales) Superestruc:)t;irsctiig))aolen;z?rgg ggédrg con 2 vigas

Fotografias:

8) R. Holly San
Figura 41: Puente sobre el rio Holly San. Vista lateral del puente
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