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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 realizé visitas de inspeccion a 34
puentes ubicados en el tramo entre el denominado cruce de rio Frio (Interseccién con la
Ruta Nacional No. 04) y Limén, en Ruta Nacional No. 32, iniciando en el puente sobre el rio
Corinto hasta el puente sobre el rio Blanco de Limén en fechas entre el 13 de agosto del
2014 y el 25 de abril del 2017.

El objeto de este informe es por lo tanto resumir de manera ejecutiva, los aspectos de mayor
importancia sefialados en los informes de evaluacion de puentes elaborados por la Unidad
de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural del LanammeUCR, mediante las
inspecciones visuales realizadas para los 34 puentes ubicados en el tramo en estudio. El
resumen ejecutivo 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 condicion. En la seccion 4 del cuerpo del informe
se presentan las principales observaciones generales referentes al tramo en estudio de la
Ruta Nacional. No. 32, y adicionalmente se brindan recomendaciones también de caracter
general. La totalidad de las observaciones y recomendaciones se encuentran en los informes

de evaluacion de la condicion de cada puente (ver seccion 5 Referencias).

En el Anexo 1 se presenta la calificacion mas critica de los grupos de elementos seguridad
vial, accesorios, superestructura, subestructura y protecciones para cada uno de los 34
puentes analizados. En el Anexo 2 se presenta un registro fotografico de los principales
dafios de los 34 puentes evaluados. En el Anexo 3 se presentan las categorias del estado de
conservacion utilizadas para calificar cualitativamente la condicion de los puentes (Mufioz-
Barrantes, et. al., 2015). Finalmente, en el Anexo 4 se incluye un glosario, en donde en el

cuerpo del informe se indican en cursiva los términos alli incluidos.
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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 inspeccion de las estructuras y los elementos de seguridad vial. En este informe
en particular, se limitan los comentarios y observaciones a aquellos dafios sobre puentes y
anexos que impacten en mayor grado su calificacion de condicién. Para mayor detalle del
estado de los puentes, se pueden consultar los 34 informes correspondientes a la inspeccion
visual de cada una de las estructuras (ver Tabla No. 1y referencias).

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

estudio geotécnico.

Adicionalmente a los puentes pertenecientes al tramo evaluado de la Ruta Nacional No. 32,
se incluye la evaluacion del paso a desnivel sobre la Ruta Nacional No. 32 en Ruta Nacional
No. 10, conocido como la interseccion en Siquirres hacia Turrialba, debido a la importancia
de esta ultima como ruta alterna para el transito de vehiculos. En la evaluacién, no se
incluyen los pasos a desnivel pertenecientes a otras rutas nacionales o rutas municipales, ni

los pasos peatonales.

3. RESUMEN DE LA CONDICION DE LOS PUENTES

Se realizaron inspecciones a un total de 34 puentes; el tramo inspeccionado inicia
con el puente sobre el rio Corinto y finaliza en el puente sobre el rio Blanco de Limén. La

ubicacion de los puentes se muestra en la figura F1.

La Tabla No. 1 presenta el resumen del estado actual observado en las 34 estructuras
evaluadas. Las recomendaciones y observaciones de la Tabla No. 1 se basan en las

evaluaciones de los componentes principales del puente seguin se muestra en el anexo 1y el
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registro fotografico de los dafios observados se muestra en el anexo 2. El anexo 3 muestra el
significado de la calificacion utilizada para establecer el estado de la condicion de cada

estructura.
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F1. Ubicacion de los 34 puentes evaluados en la ruta nacional primaria No. 32
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 34 estructuras visitadas

Informe . . "~ . L .
Puente Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R
~ - (Fecha de Estado O A .
(afo construccion) insp.) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
O: Apoyos con puntos de oxidacion y faltante de pernos y otros accesorios. La almohadillas elastoméricas de los apoyos
mostraban agrietamiento superficial. La longitud de asiento de los bastiones y las pilas es menor a la requerida por la
normativa vigente, adicionalmente los bastiones y las pilas no tienen elementos de proteccion sismica. El tablero de
: LM-PI-UP-PN17- ; : ; . . " >
1) R. Corinto 2016 SERIA concreto presenta agrietamiento y eflorescencia. La pila interactia con el rio y no cuenta con proteccion contra la
(aprox. 1984) (03/Feb/2016) socavacion R: Realizar un analisis estructural del puente para evaluar la necesidad de elementos de proteccion sismica y
ampliar la longitud de asiento. Evaluar sustitucion de almohadillas elastoméricas y reponer las piezas faltantes de los
apoyos. Sustituir o reparar el tablero. Realizar un estudio hidraulico para determinar las medidas de proteccién de la
subestructura ante eventos extremos.
O: Los accesos no contaban con guardavias. Las juntas de expansion estaban obstruidas. Los apoyos presentaban
: LM-PI-UP-PN11- : - : N ; X ! : -
2) R. Costa Rica 2015 DEFICIENTE deterioro del sistema de pintura y oxidacion, asi como agrietamiento de las almohadillas elastoméricas. El puente no
(Aprox. 1984) (13/Nov/2014) cuenta con elementos de proteccidn sismica. R: Atender todas las deficiencias observadas como parte de un programa de
mantenimiento preventivo.
O: Este puente sufrio el colapso de uno de sus accesos debido a un evento hidrolégico-hidraulico en junio del 2015.Los
3) R. Blanco LM-PI-UP-PN16- accesos no contaban con guardavias. Las juntas de expansion estaban obstruidas. Desgaste del tablero. Nidos de piedra
(Guépiles) 2015 DEFICIENTE en viga. Faltante de elementos en los apoyos. El puente no cuenta con elementos de proteccion sismica. R: Atender todas
(aprox. 1984) (13/Nov/2014) las deficiencias observadas como parte de un programa de mantenimiento preventivo, incluyendo una evaluacion de
capacidad estructural y sismica.
O: El puente no cuenta con elementos de proteccion sismica. Corrosion de placas metalicas en los apoyos. Rotura
YL LS superficial y abultamiento en almohadillas elastoméricas. Ausencia de aceras y bordillos. Sobrecapa de asfalto sobre el
4) R. Danta ) '201é ) SERIA tablero. El tablero de concreto presenta agrietamiento y eflorescencia. R: Realizar una evaluacion estructural y sismica del
(aprox. 1984) (03/Feb/2016) puente. Evaluar la necesidad de incorporar elementos de proteccion sismica. Proteger los elementos metalicos de los
apoyos. Sustitucion de las almohadillas elastoméricas y una inspeccion detallada de la losa de concreto para determinar
las intervenciones necesarias. Realizar una evaluacion de la capacidad estructural considerando la sobrecapa de asfalto.
O: Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas de expansion obstruidas con asfalto. Agrietamiento y eflorescencia en
: LM-PI-UP-PN19- . " : - 8 -
5) R. Toro Amarillo tablero. Ausencia de proteccion frente a los bastiones. El tipo de superestructura es propensa a deformaciones verticales
2015 DEFICIENTE . X o ; e .
(aprox. 1984) (12/Nov/2014) de segundo orden. R: Analizar la estabilidad de los taludes frente a los bastiones. Eliminar sobrecapas de asfalto. Realizar
una inspeccion en el interior de la viga cajon. Investigar si existe una posible deformacion vertical de la viga cajon.
O: Ausencia de acera peatonal y bordillo de seguridad. Obstruccién parcial de las juntas de expansion. Desgaste de la
: LM-PI-UP-PN02- - e : : P
6) R. Molino superficie, desprendimiento de agregado y agrietamiento en el tablero. Corrosion de las placas y faltante de pernos de los
2016 DEFICIENTE . P : .
(aprox. 1984) (03/Feb/2015) apoyos. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R: Atender todas las deficiencias observadas como parte de un

programa de mantenimiento preventivo, incluyendo una evaluacion estructural y sismica.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 34 estructuras visitadas (continuacion).

Informe . . " . L "
Puente Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R
~ - (Fecha de Estado ; : o ;
(afio construccion) insp.) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
LM-PI-UP-PN10 O: Ausencia de guardavias en los accesos. Deterioro del sello de las juntas expansion. Desgaste de la superficie del
7) R. Jiménez ; _2015 ) DEEICIENTE tablero. Corrosion de las placas y faltante de pernos de los apoyos. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R:
(aprox. 1984) (12/Nov/2014) Atender todas las deficiencias observadas como parte de un programa de mantenimiento preventivo, con base en la
inspeccion detallada de los elementos que evidencian dafio.
O: Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello. Exposicion del refuerzo
LM-PI-UP-PN02- - A o . S
8) R. Roca transversal de las vigas. Oxidacién de elementos metélicos de los apoyos. Ausencia de elementos de proteccién sismica.
2015 DEFICIENTE N - :
(aprox. 1984) (12/Nov/2014) R: Atender todas las deficiencias observadas como parte de un programa de mantenimiento preventivo, con base en la
inspeccion detallada de los elementos que evidencian dafio.
O: Agujero en el tablero, el cual ha sido atendido con reparaciones inadecuadas. Oxidacion de elementos metalicos y
- LM-PI-UP-PNO3- - o X .
9) R. Guacimo 2016 SERIA faltante de pernos de los apoyos. Ausencia de elementos de proteccion sismica. Ausencia de acera peatonal y bordillo de
(aprox. 1984) (02/Feb/2016) seguridad. Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello. R: Realizar una inspeccion detallada del tablero, los apoyos,
la barrera vehicular, juntas de expansion. Reparar el agujero en la losa junto la junta de expansion sobre la pila 2.
O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
L LU B proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Oxidacion de
10) R. Guacimito : _201é ) SERIA elementos metalicos y faltante de pernos de los apoyos. Colapso o deterioro de las protecciones de los taludes frente a los
(aprox. 1984) (02/Feb/2016) bastiones. Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello. Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Ausencia de
aceras y bordillos. R: Realizar una inspeccion detallada de los apoyos y de los taludes frente a los bastiones para
determinar las medidas a implementar para mejorar la condicion del puente.
O: Este puente sufrié el colapso de uno de sus accesos debido a un evento hidrolégico-hidraulico en octubre del 2013.
11) R. Parismina LM-PI-UP-PN21- Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello. Acero de refuerzo expuesto y
(a r.ox 1984) 2016 SERIA corroido en vigas. Faltantes de pernos de los apoyos. Longitud de asiento menor que la requerida por la normativa
prox. (02/Feb/2016) vigente. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R: Atender todas las deficiencias observadas, incluyendo una
evaluacion de capacidad estructural y sismica.
12) R. Dos YL LS O: Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello. Agrietamiento en el tablero.
Novi.llos ) -2015 ) DEEICIENTE Faltante de pernos de los apoyos. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R: Atender todas las deficiencias
(aprox. 1984) (12/Nov/2014) obs'erv_adas como parte de un programa de mantenimiento preventivo, incluyendo una evaluacion de capacidad estructural
P y sismica.
LM-PI-UP-PNO5 O: Faltante de pernos de los apoyos y deterioro de las almohadillas elastoméricas. Ausencia de elementos de proteccion
13) R. Destierro ) '201;3 ) SERIA sismica y longitud de asiento menor que la requerida por la normativa vigente. Ausencia de guardavias en los accesos.
(aprox. 1984) (02/Feb/2016) Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello. Agrietamiento y eflorescencia en tablero. R: Reponer los elementos

faltantes de los apoyos. Evaluar la necesidad de proveer de elementos de proteccion simica.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 34 estructuras visitadas (continuacion).

Informe . . "~ . L .
Puente (Fecha de e Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R
(afio construccion) insp.) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
14) R. Dos LM-PI-UP-PN15 O: Corrosion de elementos metdlicos de los apoyos. Ausencia de elementos de proteccidon sismica. Ausencia de
Vueitas ) '201é ) SERIA guardavias en los accesos. Juntas obstruidas con asfalto. Nidos de piedra y eflorescencia en el tablero. Sobrecapa de

(02/Feb/2016) asfalto. R: Reparar el dafio en los apoyos. Realizar una evaluacion de capacidad estructural y sismica, que tome en
cuenta la necesidad de elementos de proteccion sismica y la presencia de sobrecapas de asfalto.

O: Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas de expansion obstruidas con asfalto. Agrietamiento y eflorescencia en
15) P. sobre LM-PI-UP-PN16- i o - S .
Ferrocarril 2016 DEFICIENTE tablero. Corrosion de elementos metélicos de los apoyos. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R: Atender
- todas las deficiencias observadas como parte de un programa de mantenimiento preventivo, con base en la inspeccion
(No hay info.) (02/Feb/2016) . - ~
detallada de los elementos que evidencian dafio.

LM-PI-UP-PNO9 O: Deformacion vertical en la viga cajon. Sobrecapas de asfalto. Conexion entre baranda metdlica y pretil rigido es

16) R. Reventazén ; '201;1 ) SERIA deficiente. Juntas de expansion obstruidas con asfalto. Apoyos en contacto con sedimentos. R: Realizar un andlisis de

(aprox. 1978) (13/Ago/2014) capacidad de carga vertical considerando la deformacion permanente observada y la presencia de sobrecapas de asfalto
sobre el tablero.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante. Un eventual colapso afectaria seriamente el trdnsito en la Ruta

(aprox. 1984)

17) P. Sup. Sobre | M-PI-UP-PN08- Nacional No. 32 e incomunicaria el paso con la ruta alterna Ruta Nacional No. 10. Ausencia de guardavias en los
RN32 en RN10 2016 DEFICIENTE accesos. Juntas obstruidas con asfalto. Tablero con eflorescencia. Presencia de sobrecapas de asfalto. Oxidacién de los
(No hay info.) (02/Feb/2016) componentes metélicos de los apoyos. R: Atender todas las deficiencias observadas como parte de un programa de

mantenimiento preventivo, con base en la inspeccion detallada de los elementos que evidencian dafio. Si se realiza la
ampliacién de la Ruta Nacional No. 32 este paso a desnivel podria ser sustituido.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Socavacion sin

P LM-PI-UP-PN19- exposicion del cimiento en la pila 2. Oxidacion en los extremos de las vigas metdlicas. Corrosion de los componentes

18) R. Siquirres 2 . . : . ’ -
(aprox. 1975) 2016 SERIA r_ne_tallt_:os de los apoyos. Ausencia de guardza_\{las en los accesos. Agrietamiento en dos_dweccnqpes del tablero. Ver las
' (02/Feb/2016) limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccién 4. R: Con base en la inspeccién detallada del tablero

determinar si este requiere ser reparado o sustituido. Evaluar la necesidad de proveer elementos de proteccidon sismica y
aumentar la longitud de asiento.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 34 estructuras visitadas (continuacion).

Informe . . "o . L S
Puente Observaciones principales, "O", y recomendaciones prioritarias por puente, "R
~ - (Fecha de Estado ; : o ;
(afio construccion) insp.) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccién sismica como por ejemplo llaves de cortante. Socavacién con exposicion de la cimentacion en pila 2.
LM-PI-UP-PNO04- Exposicion y corrosién de los pilotes del bastion 2. Ausencia de guardavias en los accesos. Dafio de componentes de la
19) R. Pacuare . - . " T -
(aprox. 1978) 2015 SERIA junta. Agrietamiento y exposicion del refuerzo en el tablero. Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de
prox. (12/Nov/2014) la seccion 4.1. R: Inspeccion detallada del tablero, fundacion de la pila 2, pilotes del bastion 2, apoyos y otros para
determinar las medidas de intervencion a implementar para mejorar el estado de conservacion del puente. Analizar la
necesidad de proveer de elementos de proteccion sismica.
O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Ausencia de
. LM-PI-UP-PNO7- . . : : ; ; ; i
20) R. Pacuarito 2016 DEEICIENTE guardavias en los accesos. Juntas obstruidas con sedimentos. Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Oxidacion
(aprox. 1974) (02/Feb/2016) de los componentes metélicos de los apoyos. Socavacion sin exposicion de la cimentacion. Ver las limitaciones de rutas
alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. R: Atender todas las deficiencias observadas como parte de un programa
de mantenimiento preventivo, con base en la inspeccion detallada de los elementos que evidencian dafio.
O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccién sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Corrosion en
LM-PI-UP-PN17 componentes metalicos de apoyos y deterioro de las almohadillas elastoméricas. Socavacion de las pilas sin exposicién
21) R. Cimarrones ) '201; ) SERIA de la cimentacion. Deficiencias en los guardavias de los accesos. Deterioro del sello en las juntas de expansion.
(aprox. 1974) (25/Abr/2017) Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Ocupacion del puente para uso de vivienda bajo la losa de aproximacion.
Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacién 8 de la seccién 4.1. R: Sustitucién de apoyos sobre los bastiones
e inspeccionar detalladamente los apoyos sobre las pilas. Monitorear el avance de la socavacion. Realizar un estudio
hidraulico e hidroldgico para determinar las medidas para disminuir el impacto de la socavacion.
O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccién sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Exposicion de
pilotes del bastién 1. Socavacion sin exposicion de la fundacién en la pila 1. Ausencia de guardavias en los accesos.
LM-PI-UP-PNO7- q 3 : ; ; q . qa
22) R. Hondo 2015 ALARMANTE Juntas obstruidas con sedimentos. Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Ausencia de obras de proteccién
(aprox. 1974) (11/Nov/2014) frente a los bastiones. Longitud de asiento menor que la requerida por la normativa vigente. Ver las limitaciones de rutas

alternas en la observacion 8 de la seccién 4.1. R: A corto plazo priorizar y atender las deficiencias observadas,
incluyendo una evaluacion de capacidad estructural, sismica e hidraulica, prestando especial atencién al caso de la
exposicion de pilotes del bastion 1.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 34 estructuras visitadas (continuacion).

Puente

(afo construccidn)

Informe
(Fecha de

insp.)

Estado

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

23) R. Madre de

Dios
(aprox. 1974)

24) R. Barbilla
(aprox. 1974)

25) Q. Calderon

(aprox. 1974)

26) R. Aguas
Claras
(aprox. 1974)

27) R. San Miguel

(aprox. 1974)

LM-PI-UP-PN20-
2016
(03/Feb/2016)

LM-PI-UP-PN18-
2016
(26/Mar/2015)

LM-PI-UP-PNO5-
2015
(11/Nov/2014)

LM-PI-UP-PN12-
2016
(03/Feb/2016)

LM-PI-UP-PN10-
2016
(03/Feb/2016)

SERIA

SERIA

SERIA

SERIA

SERIA

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Corrosion de los
apoyos. Evidencia de socavacioén de la pila 1 y el bastién 1. Ausencia guardavias en los accesos. Pérdida del sello de las
juntas de expansion. Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Ausencia de proteccién contra la socavacion. Ver
las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. R: Realizar una evaluacion de capacidad
estructural, sismica e hidraulica. Dar énfasis a la condicion de los apoyos y el tablero y a la ausencia de elementos de
proteccion sismica.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante. Corrosion en componentes metalicos de apoyos. Ausencia de
elementos de la barrera vehicular. Descarga de agua a través de las juntas. Agrietamiento en dos direcciones en el
tablero. Nidos de piedra en vigas principales Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1.
R: Evaluar la necesidad de sustituir los apoyos. Brindar proteccién a los taludes ubicados frente a los bastiones.

O: Exposicion del refuerzo en vigas principales. Exposicion de pilotes del bastién 1. Dafios en protecciones del talud
frente al bastion 1. Corrosion en vigas. Rotacion del bastién. Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas de
expansion obstruidas con asfalto. Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccién 4.1. R: Realizar
una evaluacion de capacidad estructural y sismica para determinar las medidas de intervencién de necesarias, prestando
especial atencion al caso de la exposicion de pilotes del bastion 1 y al estado de las vigas.

O: Rotacién de bastiones y apoyos. Exposicion de pilotes de ambos bastiones. Pernos deformados. Ausencia proteccion
de los taludes frente a los bastiones. Deficiencias en la sefializacion vertical y horizontal. Pérdida del sello de las juntas
de expansion. Exposicion del refuerzo en vigas principales. Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Ver las
limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. R: Realizar una evaluacion de capacidad estructural
y sismica para definir las medidas de intervencion de necesarias, incluyendo los dafios observados en los apoyos
bastiones y accesos.

O: Exposicion de pilotes del bastién 1. Ausencia de elementos de proteccion sismica. Deficiencias en los guardavias de
los accesos. Juntas de expansion obstruidas con asfalto. Agrietamiento y nidos de piedra en el tablero. Ver las
limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. R: Realizar una evaluacion de capacidad estructural
y sismica para determinar las medidas de intervencién a implementar para mejorar la condicién de puente. Proteger los
taludes frente a los bastiones.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 34 estructuras visitadas (continuacion).

Puente

(afo construccidn)

Informe
(Fecha de

insp.)

Estado

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

28) R. Chirrip6
(aprox. 1974)

29) R. Escondido

(aprox. 1974)

30) R. Cuba
(aprox. 1974)

31) R. Rojo
(aprox. 1974)

32) R. Toro
(aprox. 1974)

LM-PI-UP-PN21-
2014
(14/Ago/2014)

LM-PI-UP-PN13-
2016
(03/Feb/2016)

LM-PI-UP-PN27-
2014
(10/Nov/2014)

LM-PI-UP-PNO9-
2016
(03/Feb/2016)

LM-PI-UP-PNO8-
2015
(10/Nov/2014)

ALARMANTE

SERIA

ALARMANTE

SERIA

ALARMANTE

O: Deformacion lateral permanente de la superestructura. Apoyos con desplazamiento lateral permanente y con faltante
de elementos. Segun el SAEP no hay rutas alternas disponibles. Ausencia de guardavias en los accesos. Juntas de
expansion obstruidas con asfalto. Longitud de asiento insuficiente en pila 7. R: Realizar una evaluacion detallada y un
andlisis de capacidad estructural y sismica para las medidas de intervencién a realizar al puente. Evaluar si es necesario
sustituir los apoyos mecanicos existentes por otro sistema. Proteger los elementos metdlicos contra la corrosion.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico, adicionalmente no se puede garantizar que
los elementos en los extremos de los bastiones tengan capacidad para funcionar como elementos de proteccién sismica.
Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Corrosion en componentes metélicos de apoyos. Rotacion de bastiones y
apoyos. Agrietamiento en el bastion B2. Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1.
Darfio en la barrera vehicular del puente. Pérdida del sello de las juntas de expansion. R: Realizar una evaluacion de
capacidad estructural y sismica, tomando en cuenta la rotacion del bastion B1 y el agrietamiento del bastién B2, entre
otros.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente. Ver las
limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. Rotacion de bastiones y apoyos debido al terremoto
de Limo6n de 1991. Longitud de asiento reducida por rotacion de bastiones. Vigas con condicion de apoyo distinta a la
de disefio. Ausencia de guardavias en los accesos. Desprendimientos y refuerzo de refuerzo expuesto en las juntas de
expansion. R: Realizar una evaluacion de capacidad estructural y sismica para determinar las medidas de intervencion a
implementar en el puente.

O: Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. Rotacion permanente de los bastiones.
Exposicion de pilotes de bastiones. Deficiencias en los guardavias en los accesos. Juntas de expansion obstruidas con
asfalto. Agrietamiento en dos direcciones en el tablero. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R: Realizar
evaluacién de capacidad estructural y sismica, dando prioridad a los dafios observados en los bastiones. Sustitucién de
apoyos dafiados.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante. Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la
seccion 4.1. Corrosion en los extremos de las vigas principales. Rotacidn y exposicion de pilotes en bastiones debido al
terremoto de Limon de 1991; la exposicion de los pilotes también se debe a eventos hidrol6gicos-hidraulicos. Ausencia
de guardavias en los accesos. Juntas de expansion obstruidas y deterioro del sello. R: Proteger temporalmente el
bastion 2. Realizar una evaluacion de capacidad estructural y sismica para determinar las medidas a implementar,
dando prioridad a los dafios observados en los bastiones y vigas.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicidn de las 34 estructuras visitadas (continuacién).

Puente
(afio construccion)

Informe
(Fecha de

insp.)

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

33) R. Madre LM-PI-UP-PN11-

(aprox. 1974)

2016
(03/Feb/2016

34) R. Blanco LM-PI-UP-PN09-

(Limén) 2015

(aprox. 1974) (12/Nov/2014)

O: Ver las limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. Agrietamiento en dos direcciones en el
tablero. Corrosién en componentes metalicos de apoyos. Dafios en la barrera de contencién vehicular del puente.
Deterioro del sello en las juntas de expansion. Ausencia de elementos de proteccion sismica. R: Realizar una evaluacion
de capacidad estructural y sismica tomando en cuenta el estado de la losa del tablero y de los apoyos, entre otros, para
determinar las medidas de intervencion a implementar para mejorar la condicion del puente.

O: El puente es sesgado lo que lo hace vulnerable ante movimiento sismico ya que no cuenta con elementos de
proteccion sismica como por ejemplo llaves de cortante, ademas la longitud de asiento es insuficiente Ver las
limitaciones de rutas alternas en la observacion 8 de la seccion 4.1. Deformacion vertical permanente de vigas. Rotacién

ALARMANTE y exposicion de pilotes en bastiones debido al terremoto de Limén de 1991. Vigas con condicion de apoyo diferente a la

de disefio. Ausencia de guardavias en los accesos. Desprendimiento del sello de las juntas de expansion. Presencia de
sobrecapa de asfalto. R: Realizar una evaluacién de capacidad estructural y sismica incluyendo la rotacién de los
bastiones, la exposicion de los pilotes, la condicién de apoyo de las vigas, entre otros.
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4. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la
condicion de 34 puentes en el Ruta Nacional No. 32 en el tramo entre el denominado cruce
de rio Frio y Limon, iniciando en el puente sobre el rio Corinto y finalizando en el puente
sobre el rio Blanco de Limén. A manera de resumen, se muestran los resultados de la tabla

No. 1 de forma esquematica en la figura F2.
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F2. Resumen de condicién de los 34 puentes visitados en la Ruta Nacional primaria No. 32

Informe LM-PIE-UP-P01-2018 | Junio, 2018 | Pagina 17 de 93 |

Caddigo 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-P01-2018 Pagina 18/93

4.1. OBSERVACIONES GENERALES.

Con base en los resultados mostrados en la figura F2 y la tabla 1, las caracteristicas
generales de los puentes en el tramo y los tipos de dafios observados, se obtienen las

siguientes observaciones generales para el tramo evaluado:

1) Cinco puentes: Hondo, Chirripd, Cuba, Toro y Blanco de Limén, presentan
condicion ALARMANTE principalmente por dafios en sus elementos principales
relacionados con el terremoto de Limén de 1991 o a eventos hidrometereoldgicos extremos.
Dicha condicién implica que la estabilidad del puente puede estar comprometida y la

necesidad de atencion deberia ser prioritaria.

2) El estado mas comun de los puentes del tramo, segun atributos como la edad, uso
y condicién de preservacion, es de una condicion predominantemente SERIA (19 puentes),
lo que indica que los puentes presentan deterioro significativo en uno o varios elementos
primarios, o la falla de elementos secundarios. Dichos puentes tienen una necesidad de
atencion pronta para detener la progresion del dafio. Los 19 puentes en condicion SERIA
presentan principalmente dafios en la losa de concreto reforzado del tablero, las juntas de
expansion y los apoyos. Ademas, se observan deficiencias en seguridad vial, como por
ejemplo en los guardavias y ausencia de aceras para peatones. Todos estos deterioros se
repiten en los puentes con condicion DEFICIENTE pero en menor grado de severidad y
extension, y en los puentes con condicion ALARMANTE pero en donde el estado de

conservacion lo define un elemento con peor condicion.

3) Diez de los puentes fueron clasificados con una condicion DEFICIENTE, lo que
indica que presentan deficiencias pero el puente funciona aun de forma adecuada. Lo
anterior implica que las intervenciones pueden ser realizadas como parte de un programa de

mantenimiento preventivo.

4) Ninguno de los puentes evaluado presenta una condicion SATISFACTORIA,
REGULAR o de RIESGO INACEPTABLE (ver Anexo 3).
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5) Desde el puente sobre el rio Corinto hasta el puente sobre el rio Pacuarito en el
kilometro 101,66 (20 estructuras) el estado de conservacién de los puentes varia entre
DEFICIENTE y SERIO. A partir del puente sobre el rio Cimarrones y hasta el puente sobre el
rio Blanco de Limén (14 estructuras), el estado de conservacién varia entre SERIO y
ALARMANTE, en donde estos puentes muestran evidencia de haber sido afectados por el

terremoto de Limon en 1991.

6) Las condiciones observadas en los 34 puentes a lo largo del tramo en estudio,
permiten concluir que las estructuras han carecido a lo largo de su vida de servicio (que varia
entre 34 y 44 afos aproximadamente) de tareas de conservacion para preservar su valor
como activo, ya sean estas por mantenimiento preventivo o rehabilitacion, salvo aquellas
intervenciones que se han dado por casos de emergencia con el objetivo de restituir el paso
a través de la ruta, lo cual ha provocado en muchos casos la evolucién de dafos cuya
solucion inicial era mas econdmica. Por ejemplo, la condicion comentada anteriormente de
deterioro de las juntas de expansion ha provocado descarga de agua hacia los apoyos y con

ello el deterioro importante de los mismos.

7) Todos los puentes, fueron disefiados con base en normas AASHTO anteriores al
afio 1977, por lo que su vulnerabilidad en caso de sismo es significativa. Evidencias de
vulnerabilidad sismica son: la ausencia de elementos para la prevencion del colapso ante
sismo en 29 de los 34 puentes inspeccionados, los dafios observados en los puentes
ubicados entre el rio Cimarrones y el rio Blanco de Limén durante el terremoto de Limén de
1991, la existencia de puentes con un sesgo igual o mayor a 20° en nueve de los 34 puentes
haciendo hincapié en los puentes sobre los rios Pacuare, Pacuarito, Hondo, Madre de Dios,
Barbilla, Cuba y Blanco de Limén los cuales son puentes de varios tramos con
superestructuras simplemente apoyadas y sin elementos de proteccién para prevencion del
colapso ante sismo, y la falta de longitud de asiento minima de acuerdo a la normativa

vigente en 12 de los puentes.

8) La disponibilidad de rutas alternas del tramo analizado de la Ruta Nacional No. 32

es un factor muy importante a tomar en cuenta. Si se considera una ruta alterna como la ruta
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de menor longitud que debe dar servicio a la misma demanda de transito con las mismas
caracteristica geométricas y estructurales de la ruta que salié de operacion, la Ruta Nacional
No. 32 no cuenta con redundancia en el tramo entre los puentes sobre los rios Siquirres y
Blanco de Limon (17 puentes). En ese caso se afectaria directamente el transporte de
mercaderia en camiones pesados desde los puertos de Limén hacia otras zonas del pais.
Incluso, después del puente sobre el rio Siquirres (viajando en sentido Limén San José)
existe la opcién de utilizar la Ruta Nacional No. 10 como ruta alterna (hacia Turrialba), la cual
a pesar de pertenecer a la Red de Alta Capacidad, no ofrece las mismas condiciones de
servicio que la Ruta Nacional No. 32, por tratarse de una ruta de montafia. En el caso de la
movilidad de personas, viveres o0 equipamiento de emergencia existen opciones, las cuales
estan reportadas como rutas alternas en la base de datos de la herramienta SAEP, sin
embargo algunas incluyen caminos de lastre y otras estan ubicadas en barrios marginales,
por lo que no se puede asegurar que se pueda restablecer el transito para cualquier tipo de
vehiculo ante una eventual falla de alguna de las estructuras. Adicionalmente, en el caso
especifico del puente sobre el rio Chirripd, no existe una ruta alterna de ningun tipo ante una
eventual falla de la estructura, esta situacion influye mucho en clasificar el puente como
ALARMANTE.

9) En las inspecciones visuales se evidencid erosion del cauce, socavacion general y
local o exposicién de la cimentaciébn por socavaciéon local en doce puentes: Pacuare,
Pacuarito, Cimarrones, Hondo, Madre de Dios, Calderén, Aguas Claras, San Miguel, Cuba,
Rojo, Toro y Blanco de Limon, atribuibles a eventos hidrologicos-hidraulicos o a licuacion del
terreno inducida por sismo; los casos mas criticos de exposicién de la cimentacién de pilotes
son los casos del puente sobre el rio Hondo y el puente sobre el rio Toro. Adicionalmente, en
los ultimos afios se ha presentado el cierre de puentes por afectacion de los rellenos de
aproximacion y taludes frente a los bastiones, tal es el caso del puente sobre el rio Parismina

en octubre del 2013 y el puente sobre el rio Blanco de Guapiles en junio del 2015.

10) Se deben tomar en cuenta los resultados del andlisis de posibles flujos de lahares
de material proveniente del Volcan Turrialba y su afectacion a la Red Vial Nacional. En el

caso de la Ruta Nacional No. 32, los puentes sobre los rios Corinto, Blanco de Guapiles,
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Toro Amarillo, Reventazon y el paso sobre el Ferrocarril, si bien es cierto durante las
inspecciones no se observé ninguna afectacion al respecto, estos son vulnerables y podrian
ser afectados por lahares (Ruiz-Cubillo, 2015) lo cual implicaria fuerzas erosivas y de

impacto transversal de importancia ya que la densidad del lahar es superior a la del agua.

11) Otra condicidn particular de la ruta No. 32 es la presencia del poliducto, el cual en
algunos casos estd apoyado en los puentes. Un eventual colapso de un puente con el
poliducto adosado induciria dafios en el poliducto provocando posible desabastecimiento de

combustible y dafio ambiental.

12) Durante las inspecciones se ha identificado el uso de los puentes por parte de
peatones y ciclistas, en algunos casos de importancia. En algunos casos los puentes no
cuentan con aceras y en otros cuentan con un bordillo de seguridad, y en ambas situaciones
las condiciones evidenciadas no se ajustan a lo requerido por la ley 7600. Adicionalmente, la
ausencia de una barrera rigida que proteja al peatdn del transito vehicular es otra deficiencia

observada en todos los puentes.

4.2. RECOMENDACIONES GENERALES.

Con el propésito de contribuir en la atencién, desde la perspectiva de la condicién, del tramo
analizado, y considerando que el mismo se encuentra en proceso de ser intervenido en el

corto plazo, se recomienda analizar la realizacién de las siguientes acciones:

1) Realizar una evaluacion integral detallada de las todas las estructuras tomando en
cuenta que éstas fueron disefiadas y proyectadas siguiendo normas AASHTO anteriores a
1977, y que por ello requieren una nueva evaluacién de aspectos como su capacidad de
carga y vulnerabilidad ante la accion de los sismos. Adicionalmente se deben tomar en
cuenta las caracteristicas hidrologicas-hidraulicas de las cuencas en los puntos de interés
para los periodos de retorno definidos por la Administracién, considerando si en dicho
andlisis se debe tomar en cuenta la variable de cambio climatico. Estas evaluaciones deben

tomar en cuenta el estado de deterioro actual de los componentes, el andlisis econémico de
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las distintas opciones de intervencion posibles y cualquier otro aspecto que aplique a cada
puente en particular, con el fin de brindar a la Administracion informacion sobre la gestion a

realizar, sea esta una rehabilitacion o la sustitucion de la estructura.

2) Con base en el estado de la condicion son prioritarios el analisis integral detallado
y la intervencion de los puentes sobre el rio Hondo, el rio Chirripo, el rio Cuba, el rio Toro y
el rio Blanco de Limdn, ya que su condicion es ALARMANTE. Por su estado de la condicién,
afio de construccion, vulnerabilidad sismica y condiciones hidroldgicas-hidraulicas, estos
puentes son candidatos a ser sustituidos, sin embargo debe realizarse el analisis técnico y
econémico mencionado en la recomendacién anterior, para definir la solucién mas eficiente.
Seguidamente, evaluar detalladamente e intervenir las estructuras clasificadas como en
condicion SERIA, con los criterios mencionados en la recomendaciéon 1. Por ultimo, el
analisis también debe ser llevado a cabo en las estructuras con condicion DEFICIENTE, ya
gue si bien es cierto su condicion podria sefialar la necesidad de sélo llevar a cabo tareas de
mantenimiento preventivo principalmente basado en la condicién, el andlisis integral
detallado podria indicar un requerimiento mayor, como por ejemplo una readecuacion

sismica o la necesidad de aumentar la altura libre inferior.

3) Todos los disefios, ya sea el de las rehabilitaciones de puentes existentes, el de
las sustituciones de puentes existentes o el de los puentes nuevos, deben considerar como
minimo la carga vehicular de disefio HL-93 de las especificaciones AASHTO LRFD vigentes
(hoy en dia la octava edicion del 2017) y las consideraciones de los Lineamientos para

Disefio Sismorresistente de Puentes del 2013.

4) Todos los disefios deben considerar las condiciones particulares de la ruta como
por ejemplo: las caracteristicas geoldgicas, la sismicidad de la zona, el potencial de licuacion
del terreno, la vulnerabilidad ante lahares, la presencia del poliducto, las caracteristicas de
las cuencas y su potencial de erosién y socavacion ante eventos hidrometereolégicos
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, etc.
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Se asume que estas recomendaciones seran evaluadas por los profesionales que la
Administracion asigne como responsables del mantenimiento y rehabilitacion de las
estructuras. Las deficiencias mencionadas en este informe corresponden Unicamente a
aquellos dafnos 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

34 puentes evaluados en la Ruta Nacional No. 32

Tramo entre el cruce de rio Frio y Limoén
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A continuacion se detalla en la tabla A1 un resumen de los hallazgos de mayor
impacto en la calificacion para las 34 estructuras inspeccionadas. En la tabla Al se tienen 4

columnas: en la primera Elemento avaluado se indica cual aspecto se evalla del puente. La

siguiente columna, Inspeccidén 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, Calificacion, se indica la calificacion en una escala del 1 al 6
correspondiente a los elementos correspondientes de la primera columna (consultar anexo 3,

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

inspeccioén visual.

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

1) Puente Sobre el rio Corinto

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Guardavias en los accesos con deficiencias (F3) 3
Accesorios Juntas de expansion obstruidas (F4) 3
Superestructura Agrietamiento y eflorescencia en tablero (F5) 3 Seria
Subestructura Faltante de elementos y accesorios en apoyos (F6) 4
. Ausencia de elementos de proteccion sismica y
Protecciones . ; . - 4
longitud de asiento insuficiente

2) Puente Sobre el rio Costa Rica

Elementos o , Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos (F7) 3
Accesorios Juntas de expansion obstruidas (F8) 3
Superestructura Sin dafio observado 1 Deficiente
Subestructura Deterioro de pintura y oxidacion (F9) 3
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion sismica 3

3) Puente Sobre el rio Blanco (Guapiles)

Elementos o , Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas de expansion obstruidas 2
Desgaste en tablero y nidos de piedra en vigas .
Superestructura (F10)(F11) 3 Deficiente
Subestructura Faltante de elementos en apoyos (F12) 3
Protecciones Ausencia de elementos de protecciéon sismica 3
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Tabla No. Alb. (Continuacién) Condicién de los puentes y sus elementos

4) Puente Sobre el rio Danta

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras y bordillos 3
Accesorios Sobrecapa de asfalto y obstruccion en juntas (F13) 3
Superestructura Agrietamiento y eflorescencia en tablero (F14) 3 Seria
Subestructura Corrosion de placas de apoyos (F15) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion sismica 4
5) Puente Sobre el rio Toro Amarillo
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas de expansion obstruidas con asfalto 3
Superestructura Agrietamiento y eflorescencia en tablero (F16) 3 Deficiente
Subestructura Filtraciones sobre los bastiones 1
Protecciones Ausencia de proteccion frente a los bastiones (F17) 3
6) Puente Sobre el rio Molino
Elementos g : Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras y bordillos 3
Accesorios Obstruccién parcial de juntas de expansion 2
Desgaste, desprendimiento de agregado y
Superestructura agrietamiento en tablero (F18) 3 Deficiente
Subestructura Corrosion de las placas y faltante de pernos de los 3
apoyos (F19)
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 3
7) Puente Sobre el rio Jiménez
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Deterioro del sello de las juntas expansion (F20) 3
S truct D te de | ficie del tabl 3 A
uperestructura Desgaste de la superficie del tablero Deficiente
Corrosion de las placas y faltante de pernos de los
Subestructura 3
apoyos (F21)
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 3
8) Puente Sobre el rio Roca
Elementos s , Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello (F22) 3
Superestructura Exposicion del refuerzo transversal de las vigas (F23) 3 Deficiente
Subestructura Oxidacion de elementos metélicos de los apoyos 3
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 3
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Tabla No. Alc. (Continuacion) Condicion de los puentes y sus elementos

9) Puente Sobre el rio Guacimo

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras y bordillos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello 3
Superestructura Aguijero en el tablero, reparaciones inadecuadas (F25) 4 Seria
Subestructura Faltante de pernos de los apoyos (F24) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion sismica 4
10) Puente Sobre el rio Guacimito
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras y bordillos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello 3
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F26) 3
Subestructura Faltante de pernos de los apoyos (F27) 4 -
) N Seria
Ausencia de elementos de proteccién sismica y
. colapso o deterioro de las protecciones de los taludes
Protecciones ) . - . - 4
frente a los bastiones. Longitud de asiento insuficiente
(F28)
11) Puente Sobre el rio Parismina
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello 2
Superestructura Acero de refuerzo expuesto y corroido en vigas (F29) 4 Seria
Subestructura Faltantes de pernos de los apoyos (F30) 4
. Ausencia de elementos de proteccién sismica y
Protecciones . : . - 4
longitud de asiento insuficiente
12) Puente Sobre el rio Dos Novillos
Elementos L . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello 2
Superestructura Agrietamiento en el tablero (F31) 3 Deficiente
Subestructura Faltante de pernos de los apoyos (F32) 3
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 3
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Tabla No. Ald. (Continuacién) Condicién de los puentes y sus elementos

13) Puente Sobre el rio Destierro

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto o deterioro del sello 3
Superestructura Agrietamiento y eflorescencia en tablero (F33) 4
Subestructura Faltante de pernos de los apoyosy deterioro de las 4 Seria
almohadillas elastoméricas (F34)
. Ausencia de elementos de proteccion sismica y
Protecciones . ; . - 4
longitud de asiento insuficiente
14) Puente Sobre el rio Dos Vueltas
Elementos Inspeccion Visual Calif. Condicion
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Nidos de piedra y eflorescencia en el tablero (F35) 3 Seria
Subestructura Corrosion de elementos metalicos de los apoyos (F36) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion sismica 3
15) Paso sobre el Ferrocarril
Elementos Inspeccion Visual Calif Condicion
evaluados P ) observada
Seguridad Vial Ausencia guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Agrietamiento y eflorescencia en tablero (F37) 3 Deficiente
Subestructura Corrosion de elementos metalicos de los apoyos (F38) 2
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 2
16) Puente Sobre el rio Reventazdn
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
. . Conexién entre baranda metalica y pretil rigido es
Seguridad Vial deficiente (F39) 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3 .
Superestructura Deformacion vertical en la viga cajon (F40) 4 Seria
Subestructura Apoyos en contacto con sedimentos. 3
Protecciones Ausencia de sistemas de proteccién contra socavacion 2
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Tabla No. Ale. (Continuacion) Condicion de los puentes y sus elementos

17) Paso a desnivel sobre Ruta Nacional No. 32 en Ruta Nacional No.10

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de la guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Tablero con eflorescencia (F41) 3 .
o L Deficiente
Oxidacion de los componentes metdlicos de los apoyos
Subestructura (F42) 3
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion sismica 3
18) Puente Sobre el rio Siquirres
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de la guardavias en los accesos 3
Accesorios Deterioro del sello de las juntas 2
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones del tablero (F43) 4 Seria
Subestructura Corrosion en componentes metdlicos de apoyos (F44) 4
. Socavacion en la pila 2 y longitud de asiento
Protecciones : - 3
insuficiente
19) Puente Sobre el rio Pacuare
Elementos Inspeccion Visual Calif Condicion
evaluados P ) observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Dafio de componentes de la junta (F45) 3
Superestructura Agrietamiento y refuerzo expuesto en el tablero (F46) 4 Seria
Socavacién con exposicion de la cimentacién en pila 2
Subestructura (F47) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 4
20) Puente Sobre el rio Pacuarito
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con sedimentos 2
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F47) 3 Deficiente
Subestructura Socavacion sin exposicion de la cimentacion (F48) 3
. Ausencia de elementos de proteccién sismica y
Protecciones 3

longitud de asiento insuficiente
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Tabla No. Alf. (Continuacion) Condicién de los puentes y sus elementos

21) Puente Sobre el rio Cimarrones

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Deficiencias en guardavias de los accesos 3
Accesorios Deterioro del sello en las juntas 1
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F50) 3
Subestructura Corrosion en component_efs,metallco_s de apoyos (F51) 4 Seria
y socavacion sin exposicion de la cimentacion (F52)
. Ausencia de elementos de proteccion sismica y
Protecciones . ; . - 3
longitud de asiento insuficiente
22) Puente Sobre el rio Hondo
Elemen g . ndiciéon
ementos Inspeccién Visual Calif. Condicio
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con sedimentos 2
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F53) 3 AErATG
Subestructura Exposicion de pilotes del bastion 1 (F54) 5
. Ausencia de proteccion frente a los bastiones y longitud
Protecciones . . e 4
de asiento insuficiente.
23) Puente Sobre el rio Madre de Dios
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Pérdida del sello de las juntas 3
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero 4 Seria
Subestructura Socavacion de la pila 1 y el bastién 1 (F55) 4
. Ausencia de proteccion contra la socavacion y longitud
Protecciones . . - 4
de asiento insuficiente
24) Puente Sobre el rio Barbilla
Elementos L . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de elementos de la barrera vehicular (F56) 4
Accesorios Ingreso de agua a través de las juntas 1
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F57) 3 Seria
Subestructura Corrosion en componentes metalicos de apoyos (F58) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 4
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Tabla No. Alg. (Continuacién) Condicién de los puentes y sus elementos

25) Puente Sobre la quebrada Calderén

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de la guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Exposicion del refuerzo en vigas principales (F59) 4 Seria
Subestructura Exposicion de pilotes del bastion 1 (F60) 4
Protecciones Darios en protecciones del talud frente al bastion 1 4
26) Puente Sobre el rio Aguas Claras
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Deficiencias en la sefializacion 3
Accesorios Pérdida del sello de las juntas 3
Superestructura Exposicion del refuerzo en vigas principales 3
Rotacion de bastiones y apoyos (F61) (F62) Exposicion Seria
Subestructura de pilotes del ambos bastiones (F63) 4
. Ausencia proteccion de los taludes frente a los
Protecciones X 3
bastiones
27) Puente Sobre el rio San Miguel
Elementos Inspeccion Visual Calif Condicion
evaluados P ) observada
Seguridad Vial Deficiencias en las barreras de los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Agrietamiento y nidos de piedra en el tablero (F64) 3 Seria
Subestructura Exposicion de pilotes del bastion 1 (F65) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 4
28) Puente Sobre el rio Chirripo
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Deformacion permanente en el plano horizontal (F66) 5 Alarmante
Subestructura Apoyos desplazados y con faltante de elementos (F66) 5
Protecciones Longitud de asiento insuficiente en pila 7 4
29) Puente Sobre el rio Escondido
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Dafio en la barrera vehicular del puente 3
Accesorios Pérdida del sello de las juntas 3
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F67) 4 Seria
Subestructura Rotacion de bastiones y apoyos (F68) 4
Protecciones Deficiencia de elementos de proteccion sismica 2
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Tabla No. Alh. (Continuacién) Condicién de los puentes y sus elementos

30) Puente Sobre el rio Cuba

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Desprendimientos y refuerzo expuesto en juntas 3
Superestructura Vigas con condicion de apoyo distinta a la de disefio 4
Rotacién de bastiones y apoyos. Exposicion de pilotes Alarmante
Subestructura (F69) (F70) 5
. Longitud de asiento reducida y ausencia de elementos
Protecciones AN 4
de proteccién sismica (F70)
31) Puente Sobre el rio Rojo
Elementos Inspeccion Visual Calif. Condicion
evaluados observada
Seguridad Vial Deficiencias en guardavias de los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas con asfalto 3
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero 3 .
] L . ; Seria
Rotacion y exposicion de pilotes en bastiones (F71)
Subestructura (F72) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 4
32) Puente Sobre el rio Toro
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos 3
Accesorios Juntas obstruidas y deterioro del sello 3
Superestructura Corrosion en vigas principales (F73) 3 Alarmante
Subestructura Rotacién y exposicion de pilotes en bastiones (F74) 5
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 4
33) Puente Sobre el rio Madre
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Dafios en la barrera del puente 3
Accesorios Deterioro del sello en las juntas 3
Superestructura Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F75) 4 Seria
Subestructura Corrosion en componentes metdlicos de apoyos (F76) 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica 3
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Tabla No. Alh. (Continuacién) Condicién de los puentes y sus elementos

34) Puente Sobre el rio Blanco

Elementos o , Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia guardavias en los accesos 3
Accesorios Desprendimiento del sello de las juntas 3
Superestructura Deformacién vertical permanente de vigas 5
- L . . Alarmante
Rotacion y exposicion de pilotes en bastiones (F77)
Subestructura (F78) 5
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion sismica 4
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ANEXO 2

Detalle fotografico de nuevas deficiencias
observadas, progresion significativa de los dafnos
mencionados en informes anteriores 0
mejoramientos observados en la visita de

monitoreo
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Postes de concreto

contiguo al guardavia

Aparenta no tener la

Ausencia de sistema de

detalles adecuados contencién

segln Valverde, 2011

F3: Puente sobre el rio Corinto. Ausencia de sistema de contencidén en extremo aguas arriba

del acceso 2 y deficiencias en guardavias colocados

(a) Junta sobre bastion 1 (b) Junta sobre pila (c) Junta sobre bastién 2

F4: Puente sobre el rio Corinto. Juntas de expansion cubiertas por asfalto.
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(a) Cara inferior de la losa en la superestructura 1 (b) Cara inferior de la losa en la superestructura 2

F5: Puente sobre el rio Corinto. Eflorescencia a lo largo de juntas de construccion en la cara
inferior de la losa.

(b)

F6: Puente sobre el rio Corinto. Faltante de pernos en elementos de apoyo y faltante de un
angular en apoyo sobre el bastién 2.
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s by 3 3 o

F7: Puente sobre el rio Costa Rica. Ausencia de guardavias y marcadores de objetos en
ambos accesos al puente.

, . SR a7 e X iy L -
el rio Costa Rica. Obstruccion de las juntas de expansion con una
sobrecapa asfaltica.

F8: Puente sobre
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‘.

Bordillos obstruidos
con sedimentos.

El puente no
tiene aceras

Abrasion del
concreto de la
losa del puente

A W LT R Re &
F10: Puente sobre el rio Blanco (Gudpiles). Ausencia de aceras, bordillos obstruidos con
sedimentos, demarcacion y captaluces en buen estado. Desgaste de la losa del puente
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L S~ —

F11: Puente sobr el rio' Blanco (G

uapiles). Nidos de piedra generaﬁzédos‘eﬁ vigas de
concreto.

- ~

Ak M

- : e o s = '..,‘_"!‘. " ..‘."\.. .
F12: Puente sobre el rio Blanco (Guépiles). Pernos faltante en elementos de apoyo sobre el
bastion 2 y musgo cubriendo el elemento debido a ambiente hiimedo.
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F13: Puente sobre el rio Danta. Junta de expansion sobre bastion 1 cubierta por asfalto y

grietas en carpeta asfaltica de acceso 1.

Eflorescencia en la
interseccion viga-
tablero

F14: Puente sobre el rio Danta. Eflorescencias en la cara inferior del tablero a lo largo de las

grietas observadas y en la interseccion de superficies de concreto entre las vigas y la losa.
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= et _,‘-3 i A 5804

g ™~

F15: Puente sobre el rio Danta. Elemento de acero del sistema ép'oyo con
pérdida de pernos.

corrosién y

F16: Puente sobre el rio Toro Amarillo. Grieta transversal con presencia de eflorescencia en
la losa de concreto

Informe LM-PIE-UP-P01-2018 | Junio, 2018 | Pagina 51 de 93 |

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-P01-2018 P4gina 52/93

\

/

F17: Puente sobre el rio Toro Amarillo. Proximidad del escarpe de deslizamiento frente al
bastion 2.

F18: Puente sobre el rio Molino. Agrietamiento y desgaste de la cara superior de la losa de
concreto del puente con desprendimientos de agregado grueso.
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F19: Puente sobre el rio Molino. Corrosion en elementos de acero de los apoyos de ambos
bastiones que restringen horizontalmente las vigas y faltante de pernos.

F20: Puente sobre el rio Jiménez. Sello fuera de poicién
intermedia.

S

M o VAR S T el
0 ausente en junta de expansion
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F21: Puente sobre el rio Jiménez. Corrosion del mecanismo de anclaje de los apoyos y
pérdida de arandela y tuerca.

F22: Puente sobre el rio Roca. Junta de expansion del acceso 2 cubierta con asfalto
(izquierda) y Junta de expansion sobre la pila 1 con deterioro del sello
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F23: Puente sobre el rio Roca. Pérdid de .recubrii

Crecimiento de
moho

Exposicion del
refuerzo
transversal

entoy refuerzo transversal expuesto en

Faltante de
pernos

viga principal.

Faltante de
pernosy
elementos
metalicos

F24: Puente sobre el rio Guacimo. Apoyos en contacto con sedimentos, oxidacion de

elementos metalicos y de pernos.
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| Aparente agujero
| en lajunta

F25: Puente sobre el rio Guacimo. Junta de expansion obstruida con asfalto sobre la pila 2

(setiembre del 2014 arriba, abril del 2015 abajo a la izquierda y febrero del 2016 abajo a la
derecha). N6tese un agujero que fue rellenado con asfalto, sin optar por una solucion
definitiva.
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F27: Puente sobre el rio Guacimito. Apoyos en contacto con sedimentos,oXidaci(')nd

elementos metalicos y faltante de pernos.
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F28: Puente sobre el rio Guacimito. Colapso de la proteccion del talud ubicado frente al
bastion 2.

(@) (b) (€)

F29: Puente sobre el rio Parismina. Deterioros en vigas principales: (a) Eflorescencia

generalizada en viga sur de superestructura 1; (b) Nidos de piedra, recubrimiento insuficiente
y corrosién del acero de refuerzo; (c) Contacto entre el terreno y la viga norte de
superestructura 3.
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"~ 02.02.2016 12:03

(@) m

F30: Puente sobre el rio Parismina. Pérdida parcial o completa de sistema de angulares y

pernos asi como presencia de humedad y sedimentos: (a) Caso de apoyos en bastion B2;
(b) Caso de apoyos en bastion B1.

F31: Puente sobre el rio Dos Novillos. Desgast y arietamient tipico en la superficie
superior de la losa del puente.
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3
X i
L

(a) Apoyo de la viga externa norest (b) Apoyo de la viga externa suroeste

F32: Puente sobre el rio Dos Novillos. Dafios en los elementos de los apoyos sobre el
bastion 1.

i

3578 e d s :

e

o Az LR, 3 y -
stierro. Agrietamiento y desgaste de la cara superior del tablero

% e

F33: Puente sobre el rio De
que funciona como superficie de rodamiento del puente.
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Faltante de
pernosy
elementos
metalicos

Desprendimiento
s de concreto y

acero de refuerzo
expuesto

Sedimentos
y humedad

F34: Puente sobre el rio Destierro. Faltante de pernos y elementos etélicos,
desprendimientos de concreto en pedestal y presencia de sedimentos y humedad en bastion

Nidos de piedra

F35: Puente sobre el rio Dos Vueltas. Nidos de piedra en cara inferior de la losa,

eflorescencia en juntas de construccion.
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R b
i ’-'.“r & ‘J:J 3

R LM

F36: Puente sobre el rio Dos Vueltas. Corrsién de apoos, suciedad, moho y humedad en
viga cabezal, pared del cabezal y vigas. Vista de apoyos sobre bastion 2

gue 0,3 mm y espaciamiento menor que 20 cm y pequefios desprendimientos de concreto.
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F38: Paso sobre el ferrocarril. Oxidacién de perno en elemento metélico de un apoyo sobre
el bastion 2.

F39: Puente sobre el rio Reventazon. Detalle de conexion de la barrera v
de concreto
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Puntos donde se visualiza deformacion

vertical permanente en la superestructura

F40: Puente sobre el rio Reventazon. Deformacion permanente visible en la superestructura
del puente

FA41: Paso sobre Ruta Nacional No. 32. Eflorescencia en la cara inferior del tablero.
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F42: Paso sobre Ruta Nacional No. 32. Oxidacién generlizada en los elementos metdlicos
de apoyo exterior sobre el bastién 1

(@) (b)

F43: Puente sobre el rio Siquirres. Losa de superestructuras 1y 3: (a) Agrietamiento en

ambas direcciones con un ancho de grieta mayor a 0,2 mm y con intervalos menores a
50 cm. Caso de la superestructura 3; (b) Evidencia de eflorescencia en algunas de las juntas
de construccién. Caso de la superestructura 3.
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() (b)

F44: Puente sobre el rio Siquirres. Deterioro de los apoyos elastoméricos y corrosion severa
del acero: (a) Caso del bastion B1; (b) Caso del bastién B2.

ks I '-’ ’-. lI ﬁi‘fl r . F ~Ft ¥
F45: Puente sobre el rio Pacuare. Dafios en junta dentada entre superestructuras 1y 2.
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: i e N A
F47: Puente sobre el rio Pacuare. Exposicién de la placa de cimentacion de la pila 2
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F48: Puente sobre el rio Pacuarito. Agrietamiento en la cara inferior del tablero.

F49: Puente sobre el rio Pacuarito. Socavacién sin exposicién del cimiento en la pila.
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F50: Puente sobre el rio Cimarrones. Agrietamiento en la cara inferior de la losa de concreto.

F51: Puente sobre el rio Cimarrones. Apoyo con corrosion severa, deformacion de la placa
de acero y agrietamiento de la almohadilla elastomérica.
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F52: Puente sobre el rio Cimarrones. Socavacion de los elementos de la subestructura que
no ha alcanzado las cimentaciones.
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F53: Puente sobre el rio Hondo. Agriefamiento en la superficie superior de la losa del puente.

3 7 o I—- :‘ ; 4 " ; .. e ¥

F54: Puente sobre el rio Hondo. Socavacién de la fundacion del bastion 1, con pilotes
expuestos. Se muestra ademas corrosion de los pilotes y del sistema de arriostramiento
temporal.
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F55: Puente sobre el rio Madre de Dios. Socavacion del talud original y de conformaciones
de material posteriores de la proteccion del talud frente al bastion 1 (B1) y pila 1 (P1), asi

como deformacion del muro de gaviones colocado aguas abajo en la margen izquierda
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F56: Puente sobre el rio Barbilla. Ausencia de los elementos metalicos superiores de la
barrera vehicular

F57: Puente sobre el rio Barbilla. Agrietamiento en la cara superior de la losa de concreto
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F58: Puente sobre el rio Barbilla. Perno y tuerca con seccion reducida por corrosién en
apoyo sobre bastion 2.

F59: Puente sobre la quebrada Calderén. Desprendimiento de esquina en viga principal

luego del sismo de limén 1991. Pérdida del acero de refuerzo y deformacion del sello de la
junta.
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F60: Puente sobre la quebrada Calderdon. Cimentacion expuesta por socavacion del margen
derecho de la quebrada en el bastion 1

(a) (b)

F61: Puente sobre el rio Aguas Claras. Estado de deterioro y corrosién de los apoyos, asi

como deformacion de los pernos de anclaje debido a la accion sismica, caso del bastion B2:
(a) Deterioro y deformacion permanente del perno; (b) Pérdida completa de una longitud del
perno.
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(@) (b)

F62: Puente sobre el rio Aguas Claras. Rotacion de ambos bastiones: (a) Bastién B2 el cual
es el caso mas critico; (b) Bastion B1 con rotacion de aproximadamente 1°.

(a) (b)

F63: Puente sobre el rio Aguas Claras. Manchas de humedad y socavacion de las

cimentaciones: (a) Bastion B1 con detalle de grieta en conexion pilote-bastion; (b) Bastion B2
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F64: Puente sobre el rio San Miguel. Agrietamiento y nido de piedra de dimensién mayor a
10cm en la cara inferior de la losa.

F65: Puente sobre el rio San Miguel. Pilotes del bastién 1 expuestos.
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Superestructura con deformacién
permanente perpendicular a la
direccion del transito

F67: Puente sobre el rio Escondido. Desprendimientos (Sefialados en azul) y agrietamiento
en ambas direcciones con un ancho de grieta menor a 0,2 mm y con intervalos menores a
50 cm observado en la superficie inferior de la losa de concreto.
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F68: Puente sobre el rio Escondido. Estado de deterioro y corrosion de los apoyos, asi como

Desprendimientos de
concreto y acero de
refuerzo expuesto
corroido

F69: Puente sobre el rio Cuba. Rotacion permanente del bastion 1, pilotes expuestos,
desprendimientos de concreto y acero de refuerzo expuesto y corroido.
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(a) Fotografia de 1991 h '
Fuente: Watanabe, Yasuda and Yoshida, 19921

F70: Puente sobre el rio Cuba. Evidencia de dafios sin atencidon desde el terremoto de Limén
1991 (Vista del bastién 1)

F71: Puente sobre el rio Rojo. Inclinaciéon del bastiéon 1.

! Watanabe, H., Yasuda, S. y Yoshida, N. (1992) Reporte de reconocimiento en el Terremoto de 1991 en Telire-

Limdn: Asociacion para el desarrollo de prediccién de terremotos [Titulo original en Japonés]
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F72: Puente sobre el rio Rojo. Exposicion de la cimentacion del bastién 1.

il -

Desprendimiento de la

pintura en vigas

' % y : 2014 1080 -~

F73: Puente sobre el rio Toro. Corrosion en el ala inferior de las vigas principales cerca al
apoyo del bastion 1.
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ventos
hidroldgicos-hidraulicos. Dafios en pilotes y cabezal de pilotes debido a rotacion.
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F75: Puente sobre el rio Madre. Agrietamiento en ambas direcciones con un ancho de grieta

menor a 0,2 mm y con intervalos menores a 50 cm observado en la superficie inferior de la
losa de concreto

Inclinacion
de la placa

Neopreno
deteriorado y
deformado a
compresion

F76: Puente sobre el rio Madre. Estado de los apoyos: (a) Neopreno deteriorado y
deformado a compresion; (b) Estado avanzado de corrosion, caso de apoyo en bastion B1.
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Desprendimientos de
concreto en vigas

F77: Puente sobre el rio Blanco (Limén). Daﬁos en bastion 1 y vigas de la superestructura 1
apoyadas en el borde de la viga cabezal.

PN

-0 o S S X » '
(a)Inspeccion de 1991 (b) InspeCC|on de agosto de 2014
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica, UCR, 1991

F78: Puente sobre el rio Blanco (Limdn). Parte superior expuesta de los pilotes de la
cimentacion del bastion 1.

| Informe LM-PIE-UP-P01-2018 | Junio, 2018 | Pagina 84 de 93 |

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

LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PIE-UP-P01-2018

Pagina 85/93

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
& . Vs Necesidad de Atencién
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 estan todos los puentes de la Red Vial
asegurados Nacional)
e nor nce et corancaay Reparacones se. progaman _en
2 REGULAR ro resiéﬁ del pdaﬁo Deficiencias en EEMITIE con 2l Sz
prog S mantenimiento rutinario del puente
aspectos de seguridad vial
Deficiencia  importante pero los E . | -
componentes del puente funcionan aun S r)ecesalmo programar fa reparacion
3 DEFICIENTE de forma adecuada. Dafio o defecto en Previo al  proximo  mantenimiento
) - . rutinario
seguridad vial peligroso
Riente _estable pero - con SEEERT Atencion pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos
L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en > ~
- . progresion del dafio. Se debe atender
secundarios. Si no se trata la : ., : -
4 SERIA . - . .~ una situacion peligrosa en la seguridad
proliferacién del deterioro, este podria . A e
- . S vial de forma prioritaria incluyendo el
conducir a una situacion inestable a ~ - . £ .
e . . sefialamiento de la situacién vial
futuro. Deficiencia en seguridad vial muy .
; ; riesgosa
riesgosa para los usuarios
Situacion critica. La estabilidad del Atencion prioritaria. Se debe sefialar la
puente puede estar comprometida en un condicién estructural peligrosa del
periodo de tiempo corto gracias a la puente y 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 dafios juzgar si es necesario restringir la
irreversibles en los elementos carga permitida
Condicion de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencion 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 gue 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, segin 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).

Lahar: Término proveniente de Indonesia cuyo significado es flujo de detritos, flujo
transicional o flujo hiperconcentrado proveniente de un volcan que baja por un cauce. Su
origen requiere una fuente de agua, material piroclastico no consolidado, laderas con
pendientes pronunciadas y un mecanismo disparador como erupciones volcanicas,

lluvias torrenciales o terremotos (Ruiz-Cubillo, et. Al., 2015).

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
funcion de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicion 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
estan 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 condicién funcional del sistema (sin una mejora sustancial de la

capacidad estructural). Se aplica a elementos de puente con una significativa vida (util
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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 condicion de los componentes no siempre es directamente mejorada
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 inspeccién 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 o0 aumentar
el claro vertical, son a menudo consideradas actividades de rehabilitacién pero no tareas
de conservacion de puentes (FHWA, 2011).

Sustitucién: 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 deberd cumplir los estdndares 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
interseccién de una ruta principal, pasa a través de ciertos poblados y ciudades, y luego
conecta de nuevo con la ruta principal a varios kilbmetros de distancia. Dado que el
propésito del sistema de numeracion de rutas de Estados Unidos es definir (sefializar) la

mejor ruta disponible y con la menor longitud, una ruta alterna debe ser designada como
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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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