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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 inspeccién a los puentes y
alcantarillas ubicados en la Ruta Nacional No. 36, en fechas entre el 19 y el 20 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 evaluacién de los puentes y alcantarillas realizada por
parte de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural del LanammeUCR,
mediante las inspecciones visuales efectuadas a los 21 puentes y 10 alcantarillas ubicados
en el tramo en estudio. El resumen ejecutivo de los puentes se encuentra en la secciéon 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. El resumen ejecutivo de las alcantarillas se encuentra en la seccion 4, en donde
en la Tabla No. 2 se presentan las principales observaciones y recomendaciones de cada
estructura. En la seccion 5 del cuerpo del informe se presentan las principales observaciones
generales referentes al tramo en estudio de la Ruta Nacional. No. 36, y adicionalmente se

brindan recomendaciones también de caracter general.

En el Anexo 1 se resumen las caracteristicas de inventario de los puentes inspeccionados.
En el Anexo 2 se presenta la calificacion més critica asignada a los siguientes elementos: (a)
seguridad vial, (b) accesorios, (c) superestructura, (d) subestructura y (e) protecciones para
cada uno de los puentes analizados. En el Anexo 3 se presenta un registro fotogréafico de los
principales dafios de los puentes evaluados. En el Anexo 4 se presentan las observaciones
mas criticas de los grupos de elementos para cada una de las 10 alcantarillas analizadas y
en el Anexo 5 se presenta el registro fotogréafico de los principales dafios encontrados en

éstas.
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En el Anexo 6 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 7 se incluye un glosario de términos importantes, los cuales son

resaltados con letra cursiva en el cuerpo del informe.

La informacién de inventario y dafio de 20 de los 21 puentes y 6 de las 10 alcantarillas, se
encuentra ingresada y aprobada en la base de datos de la herramienta informatica SAEP
(MOPT, 2018), la cual es administrada por el CONAVI. En la base de datos del SAEP no se
encuentra el registro del puente sobre el rio Sixaola, ni de las alcantarillas identificadas como
Quebrada sin nombre en los kilbmetros 16+166, 46+200, 83+500 y 85+820. No se tiene

informacién de si fueron inspeccionados por parte de la Administracion.

2. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacion de la condicion estructural y funcional de puentes y
alcantarillas, se limita a presentar las observaciones y recomendaciones generales para los
puentes, las alcantarillas y las estructuras o elementos conexos a éstos, con base en
observaciones realizadas en el sitio durante la inspeccion de los componentes estructurales

y no estructurales, accesorios y los elementos de seguridad vial.

En este informe en particular, los comentarios y observaciones se limitan a aquellos dafios
en puentes que impacten en mayor grado su calificacion de la condicién. Con respecto a las

alcantarillas, se presenta un resumen de los principales dafios observados.

De los puentes inspeccionados, Unicamente para diez puentes (Quebrada Westfalia, Rio
Banano, Rio Vizcaya, Rio Tuba, Estero Negro, Rio Hone, Quebrada Cuabre, Rio Sand Box,
Quebrada Quiebra Cafa 2 (Finca 97) y Rio Estrella) se cuenta con los planos de disefio. En
ninguno de los casos se tuvo acceso a registros de la construccion, ni reportes de pruebas
en materiales, ni planos de como quedd construido el puente o alcantarilla (planos AS-
BUILT).
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En el caso de que se quisiera verificar la capacidad estructural, hidraulica del puente, o la
capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar una evaluacion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrolégico e hidraulico y un
estudio geotécnico.

3. RESUMEN DE LA CONDICION DE LOS PUENTES

Se realizaron inspecciones a un total de 21 puentes. La ubicacion y nombre de los puentes
se muestra en las Figuras 1 y 2. El tramo inspeccionado inicia con el puente sobre el rio

Cieneguita en Limon y finaliza en el puente sobre el rio Sixaola en la frontera con Panama.

La Tabla No. 1 presenta el resumen de la condicién actual observado en las 21 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 2 y
el registro fotografico de los dafios observados se muestra en el Anexo 3. El Anexo 6

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

% R. Cieneguita

Q. Westfalia
R. Banano
/ R. Vizcaya

E. Bananito 1 !k\*@% E. Bananito 2
E. Bananito 3 / R. Bananito

R. E. Negro ? : Z R. E. Margarita
R. Estrella <
: Z R. Tuba Creek

-

Figura 1. Ubicacion de los puentes evaluados en la Ruta Nacional No. 36 (seccion norte de
la evaluacion).
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*
=
5 R. Hone
R. Cocles

Q. BosAguas & Q. Quiebra Cafa
Daytonia (Finca 96)
R. Sand Box /
Q. Quiebra Cana 2

Q. Cuabre (Finca 97)

.
* R. Sixaola
Paso Sup. sobre - .

Ruta Cantonal /

Figura 2. Ubicacion de los puentes evaluados en la Ruta Nacional No. 36 (seccion sur de la

evaluacion).
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 21 estructuras inspeccionadas.

Puente

~ ., Condicion
(afio construccion)

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

1) Estero
Cieneguita
(Se desconoce
cuando fue
construido)

ALARMANTE

2) Quebrada
Westfalia

(aprox. 1990) ST

O: Ausencia de guardavias en los accesos. Los servicios publicos sobre el puente estan deteriorados y requieren
mantenimiento o reemplazo (F6). Ausencia de sistema de drenaje en el puente. Juntas de expansion cubiertas con mezcla
asfaltica (F7 y F8). Desgaste y agrietamiento en la cara superior del tablero (F12, F13 y F14). Acero de refuerzo expuesto
en una zona de la seccién aguas abajo de la superficie superior del tablero (F11). Agujeros en el tablero cubiertos con
mezcla asféltica (F9). Agujero que atraviesa toda la seccion transversal del tablero sobre el bastion 2 (F10). Filtracion de
agua a través de la losa con evidencia de eflorescencia (F18 y F19). Acero de refuerzo expuesto y corroido en las vigas
principales por recubrimiento insuficiente (F17). Agrietamiento vertical en el cuerpo principal de las pilas (F20). Ausencia
de elementos de proteccién hidraulica y pilotes expuestos (F21).

R: Colocar guardavias en los accesos. Proveer elementos de proteccion hidraulica. Limpiar y sellar las juntas de
expansion. Determinar si el agrietamiento y pérdida de seccién en las pilas es debido a delaminacion por corrosion del
acero de refuerzo para tomar de inmediato las acciones de intervencion necesarias. En el caso de las vigas principales,
verificar si la condicion de cero recubrimiento observado se repite en mas zonas de las observadas, y en los casos con
recubrimiento, verificar que es el adecuado para una estructura frente al mar, con el objetivo de tomar de inmediato las
acciones de intervencion necesarias. Verificar que la barrera de contencidn vehicular del puente esté acorde con el tipo de
trnsito y velocidad de la ruta ante un impacto vehicular.

O: Ausencia de aceras. Sefializacion horizontal borrosa y ausencia de terminales en los guardavias (F22). La barrera
utilizada en el puente tipo flex-beam no evidencia estar acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta ante impacto
vehicular. Los soportes de la barrera de contencién y los soportes de una tuberia de servicio publico estan soldados a las
vigas principales (F23 y F24) y han afectado el sistema de proteccion de las vigas. Ausencia de sistema de drenaje en el
puente. Juntas de expansién obstruidas con sedimentos (F25), pérdida del sello elastomérico, deterioro del angular de
proteccion y deterioro del concreto adyacente (F26). Desgaste y agrietamiento en ambas direcciones en la cara superior
del tablero (F27), y adicionalmente con pérdidas puntuales de concreto. Las vigas principales son de acero y presentan un
deterioro importante del sistema de proteccion y corrosion, en donde en uno de los extremos evidencia pérdida de seccion
en el alma (F30, F31 y F32). El puente se ubica cercano al mar, por lo que el riesgo de corrosion es importante. Corrosion
generalizada de los elementos metalicos de los apoyos (F30). Ausencia de elementos de proteccion sismica e hidraulica.
Puente de un sélo carril que da servicio a una via de dos carriles. Gaviones en los accesos aguas arriba deteriorados.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente

~ - Condicion
(afio construccion)

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

2) Quebrada
Westfalia

(continuacién) SIER

3) R. Banano
(aprox. 1974) SERIA

R: Revisar la colocaciéon de los guardavias en los accesos para comprobar que los anclajes son acordes a las
recomendaciones del fabricante. Colocar una barrera de contenciéon que sea adecuada ante impacto vehicular de
acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el puente. Realizar una evaluacion integral del puente, para
determinar las medidas de intervencion necesarias y para establecer si el puente debe ser ampliado a dos carriles. En
caso de que se decida no sustituir parcial o completamente los elementos, en el tablero sellar las grietas y reparar las
pérdidas puntuales de concreto. En las vigas principales aplicar de inmediato un nuevo sistema de proteccion contra la
corrosion acorde con las condiciones ambientales cercanas al mar, al cual se le deberd dar mantenimiento. Tomando
en cuenta las medidas de intervencién por definir en la recomendacion anterior, analizar si se deben de proveer aceras
al puente 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. Limpiar, sellar y reparar el
concreto adyacente de las juntas de expansion. Darle mantenimiento a la sefalizacion horizontal. Reemplazar los
elementos metalicos de los apoyos.

O: Puente de un sdlo carril que da servicio a una via de dos carriles; ademas, los tramos de ambos extremos tienen
pendiente y dificultan la visibilidad al transitar por el puente. Los guardavias carecen de terminales y presentan
anclajes inadecuados en el terreno (F35). Ausencia de aceras y se observd transito peatonal utilizando el puente.
Ausencia de ductos de drenaje. La barrera utilizada en el puente tipo flex-beam no evidencia estar acorde con el tipo
de transito y la velocidad de la ruta ante impacto vehicular. Sefializaciéon horizontal deficiente. Juntas de expansién
cubiertas con asfalto (F38) en bastion 2 (hacia Sixaola) y parcialmente cubierta en pila 2, sin sello elastomérico en
bastion 1 (hacia Limo6n), y en ambas pilas con descarga de agua a través de las juntas (F44). Desgaste,
desprendimientos y agrietamiento en dos direcciones en la cara superior del tablero (ancho mayor a 0,2 mm) (F46 y
F47). Se observo el agrietamiento también en la superficie inferior del tablero (ancho entre 0,1 mm y 0,2 mm) (F48).
Existe agrietamiento vertical y desprendimiento del concreto en los extremos de las vigas principales (F43). Corrosion
de los elementos metdlicos de los apoyos. Pernos de los apoyos deformados (F41) y deformacién por abultamiento de
los apoyos elastoméricos. La longitud de asiento en las pilas es el 80% de la longitud requerida. Agrietamiento en el
aleton aguas arriba del bastion 1 (F39). El bastién 1 presenta una inclinacién mayor a 2° (F40). Ausencia de elementos
de proteccién sismica e hidraulica; adicionalmente, los apoyos del bastion 1 presentan una elevacién con respecto a la
viga cabezal. Este tipo de apoyos son inestables y vulnerables a rotar ante un movimiento sismico (mayor detalle en
FHWA, 2006). La zona de los apoyos del bastion 2 se encuentra completamente colmatada por sedimentos (F37). El
puente fue afectado por asentamiento (acceso 1) y rotacion (bastion 2) severos durante el terremoto de Limon de 1991.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente

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

(afio construccion) Condicion
3) R. Banano
(continuacion) SERIA
4) R. Vizcaya
(aprox. 1990) SERIA

R: Colocar los guardavias en los accesos siguiendo las recomendaciones del fabricante del sistema para asegurar su
adecuado funcionamiento. Colocar una barrera de contencion sobre el puente que sea adecuada ante impacto vehicular de
acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el puente. Realizar una evaluacién integral detallada del puente, en
donde ademas de determinar las medidas de intervencion necesarias, se requiere analizar si el puente debe ser ampliado a
dos carriles. Es importante analizar la intervencién requerida para la superficie superior del tablero de concreto acorde con
el estado de conservacion observado, asi como la rotacién y agrietamiento diagonal observado en el bastion 1 y la
colmatacién de sedimentos observada en el bastion 2. Tomando en cuenta las medidas de intervencion por definir en la
recomendacion anterior, se recomienda proveer aceras que cumplan con la Ley 7600, dado que el puente comunica varias
comunidades. Reparar los dafios observados en los extremos de las vigas principales sobre el bastion 1. Proveer
elementos de protecciéon sismica segun los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes (CFIA, 2013),
tomando en cuenta la longitud de asiento en las pilas y la vulnerabilidad y condicién de corrosion de los apoyos en el
bastion 1, asi como la afectacion que tuvo el puente durante el terremoto de Limén de 1991. Darle mantenimiento al
sistema de demarcacion horizontal. Limpiar y sellar las juntas de expansion. Proveer elementos de proteccion hidraulica.

O: Puente de un so6lo carril que da servicio a una via de dos carriles. El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de
terminales y anclajes adecuados de los guardavias en los accesos (F50). La barrera utilizada en el puente tipo flex-beam
no evidencia estar acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta ante impacto vehicular. Ausencia de sefializacion
horizontal en el puente. Ausencia de aceras y se observo peatones utilizando el puente. Ausencia de ductos de drenaje.
Juntas de expansién con ausencia del sello elastomérico, obstruidas con sedimento (F53) y con descarga de agua a través
de las juntas (F52). Desgaste y agrietamiento en la cara superior del tablero (F58), ademas de que hay pérdida del
concreto de la losa y reparaciones con mezcla asfaltica (F59). En la superficie inferior del tablero hay agrietamiento en dos
direcciones, acero de refuerzo expuesto y corroido (F60), asi como evidencia de humedad a través del mismo en varias
ubicaciones (F61, F62). Se observa agrietamiento longitudinal en la mayoria de las vigas principales, con anchos de grieta
entre 0,1 mm y 1,0 mm (F63, F65, F66, F67). Los angulares laterales utilizados en los apoyos de los bastiones y las pilas
(F54), asi como los elementos de acero externos para unir longitudinalmente las vigas sobre las pilas (F55), presentan un
estado de corrosion severo, en donde debe tomarse en cuenta de que la estructura se encuentra frente al mar y tiene tan
s6lo aproximadamente 20 afios en servicio. Se observé pérdida puntual de concreto y acero expuesto en el cuerpo del
bastion 2 (hacia Sixaola). Talud frente al bastion 2 erosionado y pilotes expuestos (f68). Se utilizé en el relleno de
aproximacion del bastién 2 un contenedor en lugar de un muro de contencién (F69).

Informe LM-PIE-UP-P03-2018

Setiembre, 2018 | Pagina13de216 |

Cdédigo 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-P03-2018 Pagina 14/216

Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Pl:aeﬁr:)te Condicion Observaciones principa!es, O y rggomendaciones priorit.arias por puente, "R"

construccion) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
R: Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las especificaciones del fabricante del sistema. Colocar una barrera
de contencién que sea adecuada ante impacto vehicular de acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el
puente. Limpiar y sellar las juntas de expansion. Analizar si el puente debe ser ampliado a dos carriles y analizar si se
deben de proveer aceras al puente que cumplan con la Ley 7600. Realizar una evaluacion integral del puente para
determinar las medidas de intervencion necesarias, considerando el estado de conservacion deficiente observado,
tomando en cuenta el agrietamiento, los desprendimientos y la humedad a través del mismo en ciertas ubicaciones.
Analizar si los elementos metélicos de los apoyos son necesarios 0 si se pueden sustituir por un sistema menos

4) R. Vizcaya vulnerable a la corrosién; en caso de que se determine que son necesarios, sustituir todos los elementos metalicos y

(continuacién) SERIA pernos de los apoyos, y protegerlos con un sistema de proteccion de pintura acorde con las condiciones ambientales

5) E. Bananito 1
(Se desconoce
cuando fue
construido)

frente al mar, al cual se le deberd dar mantenimiento. Debido a la cercania con el mar, en el corto plazo descartar que el
agrietamiento observado en las vigas principales se deba a delaminacién por corrosion del acero, por medio de pruebas
de carbonatacién, contenido de cloruros, exposicion localizada de una seccién del acero de refuerzo y determinacién del
recubrimiento. En caso que las pruebas indiquen que existe corrosion del refuerzo, ejecutar en el corto plazo las acciones
de intervencién necesarias. En caso de resultar negativas, de inmediato sellar todas las grietas. Restituir la proteccion del
talud frente al bastion 2 determinando previamente las causas de que la anterior haya fallado, y en caso de considerarse
necesario intervenir también la proteccion del bastion 1. Emplear un sistema de contencion adecuado en el relleno de

aproximacion del bastion 2.

O: El puente carece de ruta alterna. Guardavias con anclaje y altura inadecuados (F70). La barrera de contenciéon no
evidencia estar acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta. Relleno detras de los aletones erosionado (F73).
Agrietamiento localizado y eflorescencia en la losa (F72). Delaminacion por corrosion del refuerzo en el cuerpo del
bastién 1 debido a la corrosion del acero, con evidencia de tener recubrimiento insuficiente para una estructura ubicada

frente al mar (F71). Socavacion local con exposicion de los pilotes de la cimentacion (F74).

SERIA R: Colocar los guardavias de acuerdo con las especificaciones del fabricante, de forma tal que se desempefien de forma
adecuada ante el impacto de un vehiculo. Colocar una barrera de contencién que sea adecuada ante impacto vehicular de
acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el puente. Efectuar una inspeccién detallada de los bastiones y la
superestructura, para determinar el nivel de extensién actual de la corrosion y de recubrimiento inadecuado, y las medidas
de intervencion necesarias. Reconformar los rellenos en los accesos de los bastiones. Debido a la socavacion observada
en ambos bastiones, se recomienda realizar un estudio hidroldgico, hidraulico y de socavacion, para determinar las

medidas de intervencién necesarias.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente
(afio construccién)

Condicion

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

6) E. Bananito 2
(Se desconoce
cuando fue SERIA
construido)

7) E. Bananito 3

(Se desconoce
cuando fue SERIA
construido)

O: El puente carece de ruta alterna. Ausencia de terminales y anclaje inadecuado de los guardavias (F75). La barrera
de contencion no evidencia estar acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta ante impacto vehicular.
Aletones con dafio severo, con acero de refuerzo expuesto y corroido (F76, F77). Delaminacién por corrosion del
refuerzo en el cuerpo de los bastiones por corrosion del refuerzo, con evidencia de tener recubrimiento insuficiente
para una estructura ubicada frente al mar (F79, F80). Desprendimiento del concreto y acero de refuerzo expuesto y
corroido en dos de las vigas (F81). Socavacion local con exposicion de los pilotes de la cimentacion en ambos
bastiones (F82).

R: Colocar los guardavias de acuerdo con las especificaciones del fabricante, de forma tal que se desempefen de
forma adecuada ante el impacto de un vehiculo. Colocar una barrera de contenciéon que sea adecuada ante impacto
vehicular de acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el puente. Efectuar una inspeccién detallada de los
bastiones y la superestructura, para determinar si el recubrimiento es el adecuado para una estructura frente al mar,
asi como el nivel de extension actual de la corrosion, para determinar las medidas de intervencion necesarias. Debido
a la socavacién observada en ambos bastiones, se recomienda realizar un estudio hidrolégico, hidraulico y de
socavacion, para determinar las medidas de intervencion necesarias para resolver la deficiencia y evitar que el
problema vuelva a suceder.

O: El puente carece de ruta alterna. Altura y anclaje inadecuado de los guardavias (F83). La barrera de contencién no
evidencia estar acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta ante impacto vehicular. Delaminacion por
corrosion del refuerzo en el cuerpo de los bastiones, con evidencia de tener recubrimiento insuficiente para una
estructura ubicada frente al mar (F84). Se observan manchas por humedad y eflorescencias en el cuerpo de los
bastiones (F85). Pérdida del relleno bajo ambos bastiones (F86).

R: Colocar los guardavias de acuerdo con las especificaciones del fabricante para asegurar que se desempefien de
forma adecuada ante el impacto de un vehiculo. Colocar una barrera de contencién que sea adecuada ante impacto
vehicular de acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el puente. Efectuar una inspeccion detallada de los
bastiones y la superestructura, para determinar si el recubrimiento es el adecuado para una estructura frente al mar,
asi como el nivel de extension actual de la corrosién, para determinar las medidas de intervencién necesarias. Debido
a la socavacion observada en ambos bastiones, se recomienda realizar un estudio hidrologico, hidraulico y de
socavacion, para determinar las medidas de intervencion necesarias para resolver la deficiencia y evitar que el
problema vuelva a suceder.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

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

Puente . L,
- » Condicion
(afio construccion)
8) R. Bananito
(aprox. 1991) SERIA

O: Puente de un sélo carril que da servicio a una via de dos carriles. Barrera vehicular deformada y separada de los
soportes verticales en ciertas zonas (F87), ademas de que por tipologia no evidencia estar acorde con el tipo de transito y la
velocidad de la ruta ante impacto vehicular. Guardavias sin terminales y con anclajes inadecuados en el terreno (F88).
Ausencia de aceras y ductos de drenaje. En el caso de las juntas de expansion, sobre los bastiones estan obstruidas con
sedimentos (F89) y en el caso del acceso 1 (Limon) existe una estructura metalica sin evidencia de haber sido formalmente
detallada entre el bastion y el relleno de aproximacién (F90). En las juntas de expansién sobre las pilas existe
desprendimiento del concreto y acero de refuerzo expuesto (F91). Ademas, la ausencia del sello elastomérico permite la
descarga de agua y sedimentos sobre las pilas. Desgaste y agrietamiento en la cara superior del tablero con pérdida de
concreto en varios puntos (F92), ademas de filtracion de agua a través del tablero en la union con las vigas principales en
varias ubicaciones (F95). Abultamiento y agrietamiento de los apoyos elastoméricos (F96). Perno deformado y con
corrosion en los apoyos (F97). Los angulares laterales utilizados en los apoyos de los bastiones y las pilas, asi como los
elementos de acero externos para unir longitudinalmente las vigas sobre las pilas, presentan un estado de corrosion severo
(F98) en la mayoria de los casos, en donde debe tomarse en cuenta de que la estructura se encuentra frente al mar y tiene
tan sélo aproximadamente 25 afios en servicio. Elementos de desecho utilizados en los rellenos de los accesos (F99).
Pérdida del relleno y deterioro de la proteccion de los taludes. Acumulacion de escombros en el cauce (F100).

R: Reemplazar la barrera sobre el puente por una barrera adecuada para el tipo de vehiculos y velocidad de la via. Colocar
los guardavias en los accesos de acuerdo a las especificaciones del fabricante del sistema para asegurar que se
desempefien de forma adecuada ante el impacto de un vehiculo. Establecer si el puente debe ser ampliado a dos carriles.
Tomando en cuenta las medidas de intervencion por definir, analizar si se deben de proveer aceras al puente que cumplan
con la Ley 7600. Realizar una evaluacion integral del puente para determinar las medidas de intervencién necesarias para
el tablero de concreto acorde con su estado de conservacion deficiente y tomando en cuenta la humedad observada en la
unioén con las vigas principales. Monitorear el avance del abultamiento y agrietamiento en las almohadillas elastoméricas en
la siguiente inspeccion, para determinar las medidas de intervencion a seguir. Analizar si los elementos metalicos de los
apoyos son necesarios 0 si se pueden sustituir por un sistema menos vulnerable a la corrosiéon. En caso de que se
determine que son necesarios, sustituir todos los elementos metalicos y pernos de los apoyos y protegerlos con un sistema
de proteccién de pintura acorde con las condiciones ambientales frente al mar. Se le debera dar mantenimiento periddico al
sistema de proteccién de los elementos metalicos. Limpiar, reparar el concreto adyacente deteriorado y sellar las juntas de
expansion, asi como reemplazar la estructura metdlica de la junta de expansion en el acceso 1 por un sistema de junta de
expansion formalmente detallado para ello.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente

Condicion

(afio construccién) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

9) Estero Negro
(aprox. 1999)

O: Ausencia de terminales y anclajes adecuados de los guardavias en los accesos. Sefializacion horizontal deficiente. No
hay aceras sino un bordillo de seguridad con ancho menor al minimo requerido por la Ley 7600, en donde ademas se
observé acero de refuerzo expuesto en algunas ubicaciones (F104). La barrera utilizada en el puente tipo flex-beam no
evidencia estar acorde con el tipo de transito y la velocidad de la ruta ante impacto vehicular. Las juntas de expansion
estan obstruidas con sedimentos (F101) y carecen del sello elastomérico; ademas, se observa filtracién de agua a través
de las juntas (F102) en el caso de la pila y bastion sur (hacia Sixaola). Longitud insuficiente de los tubos en los ductos de
drenaje. Agrietamiento en dos direcciones (F106) y baches cubiertos con asfalto en la superficie superior del tablero
(F109). Agrietamiento en dos direcciones en la cara inferior del tablero (F110). Agrietamiento entre la viga principal y la
viga diafragma sobre la pila norte (hacia Limoén), con espesor decreciendo desde la cara inferior a la superior y un ancho
promedio de 7 mm; el acero de refuerzo esta visible y presenta corrosion (F111). Los apoyos elastoméricos presentan
deformacion horizontal y abultamiento vertical (F112). Se midid una deformacion horizontal de 20 mm para apoyos
elastoméricos de 50 mm de altura; esta deformacion por cortante es excesiva segun el limite para la deformacién por
cortante de los apoyos elastoméricos, el cual se establece como 25% de la altura (FHWA, 2003), que en este caso
corresponderia a un maximo de 12,5 mm. Agrietamiento (F113), desprendimiento del concreto y acero de refuerzo

SERIA expuesto (F114) en la zona de los apoyos. No hay elementos de proteccion hidraulica.

R: Colocar guardavias en los accesos de acuerdo a las especificaciones del fabricante del sistema. Analizar si se debe
proveer de un paso peatonal que cumpla la Ley 7600, con barandas y separado del transito vehicular por medio de
barreras de contencion vehicular. Analizar si se deben proveer elementos de proteccién hidraulica. Colocar una barrera de
contencidn que sea adecuada ante impacto vehicular de acuerdo a la velocidad y tipo de vehiculos que utilizan el puente.
Colocar tubos de extensién adecuados en los drenajes. Darle mantenimiento a la sefializaciéon horizontal. Eliminar
obstrucciones en las juntas de expansién y colocar un sello adecuado para las condiciones de servicio del puente.
Proteger los anclajes metalicos de los extremos del acero longitudinal de las vigas diafragma de la corrosion, sistema al
cual se le debera dar mantenimiento tomando en cuenta de que el puente se encuentra frente al mar. Aplicar las medidas
de intervencion necesarias al tablero de concreto acorde con los dafios observados, con el objetivo de corregir los
deterioros y evitar la progresion de los mismos. Monitorear regularmente el estado de los apoyos en busca de traslaciones
o sefiales de degradacion como agrietamiento longitudinal, para determinar las medidas de intervencion necesarias. En el
corto plazo, determinar las causas del agrietamiento vertical observado entre la viga principal y la viga diafragma en la pila
norte (hacia Limoén), para aplicar de inmediato las medidas de intervencion necesarias, tomando en cuenta el estado de

deterioro del acero de refuerzo expuesto a las condiciones marinas.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente

Condicion

(afio construccion) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)

10) Estero
Margarita

(aprox. 1975)

O: El puente con sesgo (30°) de un solo carril y da servicio a una via de dos carriles. No hay aceras. La barrera del
puente esta deformada (F119) y con anclajes dafiados en ciertas zonas (F117 y F120). Se utiliz6 los guardavias tipo flex-
beam como barrera en el puente, los cuales no evidencian ser apropiados para el tipo de transito y la velocidad de la
ruta. Los guardavias carecen de anclajes adecuados en el terreno (F116). La demarcacion horizontal esta borrosa en
algunos puntos. Las juntas de expansion estan obstruidas con asfalto en los bastiones (F121); la junta de expansion
sobre la pila presenta sedimento, ausencia del sello elastomérico, desprendimiento del concreto y acero expuesto y
corroido (F122, F123). Existe agrietamiento en dos direcciones (con un ancho de 0,1 mm) y eflorescencia y
desprendimientos en algunas localizaciones en la cara inferior del tablero (F127). En la cara superior del tablero se
observaron baches cubiertos mezcla asféltica y zonas con formaciéon de bloques por degradacion severa del concreto
(F124). Se observa agrietamiento vertical en los extremos de las vigas. Los apoyos elastoméricos presentan deterioro
severo (F128). Se observaron pernos deformados y corrosion severa de los elementos metalicos de los apoyos. Los
anclajes metalicos de los extremos del acero longitudinal de las vigas diafragma se encuentran expuestos y con
ALARMANTE evidencia de corrosion. Existe una acumulacion importante de escombros alrededor de la pila que reduce la seccion
hidraulica del puente (F130). No existen elementos de proteccion sismica (llaves de cortante) longitudinal o
transversalmente y segun las dimensiones indicadas en los planos, la longitud de asiento no es suficiente.

R: Reemplazar los apoyos. Reemplazar la barrera sobre el puente por una barrera adecuada para el tipo de vehiculos y
velocidad de la via. Colocar guardavias de acuerdo a las especificaciones del fabricante del sistema. Realizar una
evaluacion 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 al puente que cumplan con la Ley 7600. Darle
mantenimiento al sistema de demarcacion horizontal. Proteger los anclajes metdlicos de los extremos del acero
longitudinal de las vigas diafragma de la corrosion. Al sistema de proteccion de los elementos metalicos se le deberé dar
mantenimiento tomando en cuenta que el puente se encuentra frente al mar. Eliminar obstrucciones en las juntas de
expansion, reparar el concreto y refuerzo adyacente, ademas de colocar un sello adecuado para las condiciones de

servicio del puente. Eliminar regularmente la acumulacion de escombros en la pila.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

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

_Puente condicion
(afio construccion)
11) R. Estrella
ALARMANTE

(aprox. 1978)

0: Ausencia de terminales y anclajes adecuados de los guardavias en los accesos (F131). No hay aceras ni sistema de
drenaje. La barrera utilizada en el puente no evidencia ser adecuada ante impacto vehicular segun el tipo de transito y la
velocidad de la ruta. Las juntas de expansion presentan deterioro avanzado: pérdida de angulares de proteccion de la
junta (F133), desprendimiento de concreto y acero de refuerzo expuesto (F134). En la superficie superior del tablero hay
pérdida del concreto y acero de refuerzo expuesto (F135, F136). Los apoyos de neopreno de la superestructura tipo viga-
losa del lado de Limdn, evidencian deterioro severo, con aplastamiento, desplazamiento respecto de la posicion original y
agrietamiento. Existe agrietamiento importante en dos direcciones en muchas secciones del tablero, ademas de pérdida
de la seccidn vy filtracion constante de agua a través de las grietas (F141, F142). Asimismo, en varias secciones se ha
reemplazado el tablero en todo su espesor con laminas de acero recubiertas con mezcla asfaltica (F139). Los elementos
de la cercha presentan corrosién avanzada principalmente en las conexiones y se observa pérdida de seccion por
corrosion siendo visualmente severa en los pernos de sujecién (F146, F147, F148, F149, F150). Algunos de los
elementos del sistema de arriostramiento inferior de la cercha se encontraban deformados en su longitud o en las
conexiones (F149). Los apoyos de la cercha son esbeltos y este tipo de apoyos es sismicamente vulnerable porque
tienden a ser inestables con desplazamiento pequefios (FHWA, 2006). Los apoyos de las cerchas y las placas de los
apoyos elastoméricos presentan corrosion generalizada (F145). No se observaron elementos de proteccion sismica en
hidraulica en los bastiones. Se observa agrietamiento y manchas por filtracion de agua en el cuerpo de las pilas (F151,
F152). Las cerchas del puente perdieron el soporte y colapsaron durante el terremoto de Limén de 1991. Las cerchas
fueron rehabilitadas y puestas de nuevo en su ubicacion original. La subestructura fue también intervenida aumentando
sus dimensiones. Segun los planos originales, las fundaciones son placas sobre pilotes y en la visita se observé al menos
la superficie superior de las placas de la pila del lado de Limén.

R: Debido al avanzado estado de deterioro de los elementos de la cercha y del tablero, se recomienda considerar el
reemplazo del puente. Entre tanto se lleva a cabo este proceso, se recomienda en el corto plazo determinar por medio de
una inspeccioén detallada la capacidad del puente de acuerdo a la pérdida de seccién por corrosion en las conexiones y
determinar si se deben establecer medidas inmediatas de restriccion de transito por el puente. En caso de que se decida
no sustituir el puente, se recomienda aun asi sustituir el tablero de concreto pues presenta degradacién extendida y
progresiva. En el corto plazo se requiere evaluar todos los elementos metalicos, incluyendo los pernos, para determinar si
se deben llevar a cabo sustituciones y reforzamientos para adecuar la estructura a las cargas de la demanda actual, o si
s6lo se deben preparar las superficies y aplicar un sistema de proteccion de pintura acorde con las condiciones
ambientales del lugar. El sistema de proteccion de los elementos metalicos requiere de mantenimiento. Se recomienda
monitorear para condiciones de caudal minimo, el estado de socavacién de la cimentacion de la pila del lado de Limén.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente

- - Condicién
(afio construccion)

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

12) R. Tuba
(aprox. 1975)  ALARMANTE

O: Puente de un sélo carril que da servicio a una via de dos carriles. Guardavias con terminales inadecuados,
deformados y desanclados por impacto en la margen izquierda aguas abajo (F156, F157). La barrera utilizada en el
puente tipo flex-beam no evidencia ser adecuada ante impacto vehicular con el tipo de transito y la velocidad de la
ruta. Ausencia de aceras. La sefializacién horizontal es deficiente. Aproximadamente un cuarto del tablero de concreto
fue sustituido con una placa metdlica reforzada con elementos de acero de seccion "“I" (F160, F161), la cual aparenta
estar Unicamente apoyada sobre la cercha; la placa presenta corrosion y la superficie superior podria favorecer el
derrape de los vehiculos. La junta de expansion del bastion 2 esté cubierta con mezcla asfaltica (F153). Sobre el
bastién 1 no existe una junta de expansion, sino la transicién entre el acceso y la lamina metalica y entre ésta y el
tablero de concreto, donde la abertura es mayor a 100 mm y se da por lo tanto filtracion de agua. Ademas, se observa
pérdida del concreto y acero de refuerzo expuesto y fracturado en esta transicion (F154, F155). En la superficie inferior
de la losa se observaron grietas que atraviesan todo el espesor de la losa en todo el ancho (F162). También se
observaron manchas por la filtracion del agua, eflorescencias y acero de refuerzo expuesto por problemas de
segregacion del concreto (F163). Los elementos de la cercha carecen de sistema de proteccion y presentan corrosion
generalizada. En la cuerda inferior de las cerchas se observa corrosién avanzada con pérdida de seccion (F164,
F165). La evidencia visual indica que, durante el terremoto de Limén de 1991, se presentd una componente del sismo
longitudinal al puente importante que provocé que las cuerdas inferiores de la cercha dafiaran severamente las
paredes del cabezal de ambos bastiones, a tal punto que estas quedaron incrustadas en el concreto, perdiendo
ademas la condicién de apoyo normal (F167, F168). Adicionalmente, ambos bastiones presentan una inclinacion
perceptible visualmente y confirmada utilizando un nivel de mano (F170). Ambas margenes carecen de un sistema de
proteccién hidraulica. Existe una estructura informal apoyada transversalmente en el puente, especificamente en las
cuerdas inferiores de las cerchas (F166).

R: Debido al avanzado estado de deterioro del tablero de concreto y de los bastiones, se recomienda considerar el
reemplazo del puente por uno de dos carriles y con aceras que cumplan con la Ley 7600.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

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

_Puente condicion
(afio construccion)
13) R. Hone SERIA

(aprox. 1982)

O: El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de guardavias en ambos accesos. Ausencia de aceras peatonales.
Demarcacion horizontal deficiente. Ausencia de tubos de extensién de los ductos de drenaje. Descarga de agua a
través de las juntas de expansion, ademas de ausencia o deterioro del sello elastomérico y acumulacion de sedimentos
y asfalto. Desgaste y agrietamiento en la cara superior del tablero. Acero de refuerzo expuesto en los anclajes de los
extremos de las vigas diafragma, asi como evidencia de eflorescencia localizada en vigas principales. Corrosién severa
de los elementos metalicos de los apoyos (F171), asi como pernos de los apoyos deformados y con corrosién severa.
Desprendimientos de concreto en los pedestales. Agrietamiento diagonal en la pared del cabezal de ambos bastiones,
agrietamiento horizontal (F172) en el cuerpo del bastién 1 (hacia Limén). Evidencia de rotacion en ambos bastiones y
contacto entre la parte superior de las paredes del cabezal y las superestructuras. Ausencia de elementos de proteccion
sismica e hidraulica.

R: Colocar guardavias en ambos accesos. Darle mantenimiento a la demarcacion horizontal. Analizar si se debe
proveer de aceras peatonales. En caso que se construyan las aceras éstas deben cumplir con los establecido en la Ley
7600. Proveer elementos de proteccion sismica segun los Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes
(CFIA, 2013) y elementos de proteccion hidraulica. Determinar las medidas de intervencion necesarias para el tablero
de concreto acorde con el estado de conservacién observado. Eliminar la acumulacién de sedimentos y asfalto en las
juntas de expansion y colocar un sello acorde con las condiciones de servicio del puente. Proteger adecuadamente los
anclajes de los extremos de las vigas diafragma e intervenir las vigas principales en las ubicaciones de las
eflorescencias observadas. Proteger contra la corrosiéon los elementos metélicos de los apoyos y sustituir aquellos
elementos y pernos con corrosion y pérdida de seccion severa. Se le debe de dar mantenimiento al sistema de
proteccion de pintura de los elementos metélicos. Realizar un analisis detallado de las causas del agrietamiento en
ambos bastiones para determinar las medidas de intervencion necesarias.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

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

_Puente condicisn
(afo construccion)
14) Q. Dos Aguas

(aprox. 1982) SERIA
15) R. Sand Box ALARMANTE

(aprox. 2002)

O: El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de guardavias en ambos accesos. Ausencia de aceras. Ausencia de
tubos de extensiéon de los ductos de drenaje. Juntas obstruidas con asfalto. Se observé una proteccion parcial con
gaviones al frente del bastion en la margen derecha aguas arriba y erosién del talud contiguo aguas arriba del bastion, lo
cual evidencia que ha habido problemas de erosién y socavacion. Desgaste en la cara superior del tablero. Nidos de
piedra aislados en vigas principales (F173). Corrosion severa en algunos de los elementos metélicos y pernos de los
apoyos (F174).

R: Colocar guardavias en ambos accesos. Analizar si se deben proveer aceras peatonales que cumplan con la Ley
7600. Desobstruir las juntas de expansion y darle mantenimiento al sello. Darle mantenimiento a la demarcacion
horizontal. Analizar por medio de un estudio hidrolégico, hidraulico y de socavacion, si las medidas de proteccién con
gaviones y en general si el estado de los taludes frente a los bastiones y en los accesos son suficientes, 0o si mas bien
se necesitan otro tipo de medidas de caracter permanente. Proteger contra la corrosion los elementos metalicos de los
apoyos y sustituir aquellos elementos con corrosion severa. Determinar las medidas de intervenciéon necesarias para el
tablero de concreto acorde con el estado de conservacion observado.

O: El puente no cuenta con ruta alterna, aunque a los pocos metros aguas abajo existe un puente de un carril cuya
transitabilidad se podria analizar. Ausencia de guardavias en ambos accesos, de demarcacion horizontal y captaluces.
El ancho del bordillo de seguridad es menor al minimo requerido por la Ley 7600 y el puente esta ubicado entre
poblados, por lo que podria existir trAnsito peatonal. Juntas de expansion obstruidas con asfalto. Algunos pernos en los
apoyos presentan corrosion severa. Agrietamiento en dos direcciones en la cara inferior del tablero (F175). Erosion del
cauce, principalmente aguas arriba. Erosion total del talud frente al bastiébn y socavacion con exposicion de la linea
frontal de pilotes de acero de la cimentacion (F176).

R: En el corto plazo, implementar de inmediato medidas correctivas que restituyan el relleno de la cimentacion y el talud
frente al bastion; luego, analizar mediante un estudio hidrolégico, hidraulico y de socavacion, las medidas de
intervencion permanentes necesarias para evitar que el problema de socavacion afecte de nuevo a las cimentaciones.
Colocar guardavias en ambos accesos. Proveer de un paso peatonal que cumpla los requisitos de la Ley 7600. Eliminar
las obstrucciones en las juntas de expansion y darle mantenimiento al sello. Darle mantenimiento preventivo al sistema
de proteccion de pintura. Monitorear en las préximas inspecciones rutinarias el estado de deterioro del tablero para
determinar las acciones a seguir.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018

Setiembre, 2018 | Pagina 22 de 216

Cdédigo 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

CONSECUTIVO: LM-PIE-UP-P03-2018 Pagina 23/216

Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente

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

~ - Condicién
(afio construccion)

16) Q. Cuabre

(aprox, 2002) DEFICIENTE

17) R. Cocles DEFICIENTE

(aprox. 2002)

O: El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de guardavias en ambos accesos. Ausencia de demarcacion
horizontal y captaluces. El ancho del bordillo de seguridad es menor al minimo requerido por la Ley 7600. Juntas de
expansion obstruidas con asfalto. Agrietamiento en dos direcciones en la superficie inferior del tablero (F177).
Corrosion superficial en las placas y pernos de los apoyos (F188). Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. El
detallado de las llaves de corte con las vigas principales de acero embebidas parcialmente, podria generar
incompatibilidad en las deflexiones y por lo tanto agrietamiento en el concreto.

R: Colocar guardavias en los accesos. Analizar si es necesario proveer de un paso peatonal que cumpla la Ley 7600.
Analizar si se requieren elementos de proteccion hidraulica. Eliminar obstrucciones de las juntas de expansion y darle
mantenimiento al sello. Darle mantenimiento preventivo al sistema de proteccién de pintura y darles mantenimiento a
las placas y pernos de los apoyos. Monitorear en las proximas inspecciones rutinarias el estado de deterioro del
tablero para determinar las acciones a seguir. Monitorear el estado de las llaves de corte.

O: El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de guardavias en ambos accesos. Demarcacion horizontal
deficiente. El ancho del bordillo de seguridad es menor al minimo requerido por la Ley 7600. Agrietamiento en dos
direcciones en la superficie inferior del tablero (F180). Eflorescencia en la interseccion tablero-viga en ciertas
localizaciones (F181). Agrietamiento vertical aislado en bastiones (F179). Ausencia de elementos de proteccion
hidraulica.

R: Colocar guardavias en ambos accesos. Analizar si es necesario proveer de un paso peatonal que cumpla la Ley
7600. Intervenir las vigas principales en las ubicaciones de las eflorescencias observadas. Monitorear en las proximas
inspecciones rutinarias el estado de deterioro del tablero para determinar las acciones a seguir.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

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

O: El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de guardavias en ambos accesos. Ausencia de sefializacion horizontal
y vertical. El ancho del bordillo de seguridad es menor al minimo requerido por la Ley 7600. Recientemente se pavimenté
la seccion de carretera, y las juntas de expansion estan totalmente cubiertas con asfalto (F182). Agrietamiento en dos
direcciones en la superficie inferior del tablero (F183), asi como eflorescencia localizada. Corrosién superficial en las
placas y pernos de los apoyos. El detallado de las llaves de corte con las vigas principales de acero embebidas
parcialmente, podria generar incompatibilidad en las deflexiones y por lo tanto agrietamiento en el concreto. Erosion total
. del talud frente al bastién y socavacion con exposicion parcial de la primera linea de pilotes de la cimentacion (F184).
18) Q. Quiebra f R,
e - Ausencia de elementos de proteccion hidraulica.
Cafia (Daytonia,

Finca 96) SERIA R: En el cort(_),plazo, implem_entar de_inmediato me_dida_ls co'rr(_activa_s que restituyan el rell_gno de la cir_nentacit_ﬁn y el ta!gd
(aprox. 2002) frente al bastion; Iuegc_;, analizar medlante un estudio hidroldgico, hy(}iraullco y de socavacion, Ia§ medldas de intervencion
permanentes necesarias para evitar que el problema de socavacion afecte de nuevo a las cimentaciones. Proveer de
sefializacién horizontal y vertical. Colocar guardavias en ambos accesos. Analizar si se debe proveer de un paso
peatonal que cumpla la Ley 7600. Darle mantenimiento preventivo al sistema de proteccién de pintura y darles
mantenimiento a las placas y pernos de los apoyos. Monitorear en las proximas inspecciones rutinarias el estado de
deterioro del tablero para determinar las acciones a seguir. Monitorear el estado de las llaves de corte. Monitorear el
estado del pavimento colocado sobre las juntas, y no permitir en futuros trabajos sobre la via la obstrucciéon de las
mismas.

O: El puente no cuenta con ruta alterna. Ausencia de guardavias en ambos accesos. Ausencia de sefializacidn horizontal

y vertical. El ancho del bordillo de seguridad es menor al minimo requerido por la Ley 7600. Recientemente se pavimentd

la seccién de carretera, y las juntas de expansion estan totalmente obstruidas con asfalto. Agrietamiento en dos

direcciones en la superficie inferior del tablero (F185). Oxidacion puntual de vigas principales (F186) y vigas diafragma.

Corrosion superficial en las placas y pernos de los apoyos. El detallado de las llaves de corte con las vigas principales de

acero embebidas parcialmente, podria generar incompatibilidad en las deflexiones y por lo tanto agrietamiento en el
19) Q. Quiebra concreto. Se observo agrietamiento diagonal en el concreto el dia de la visita. Ausencia de elementos de proteccion
Cafia (Finca 97) = DEFICIENTE hidraulica.

(aprox. 2002) R: Colocar guardavias en los accesos. Analizar si se debe proveer de un paso peatonal conforme a la Ley 7600.
Proporcionar sefializacion horizontal y vertical. Darle mantenimiento preventivo al sistema de proteccion de pintura.
Analizar si se requieren elementos de proteccion hidraulica. Darle mantenimiento preventivo al sistema de proteccion de
pintura y darles mantenimiento a las placas y pernos de los apoyos. Monitorear en las proximas inspecciones rutinarias el
estado de deterioro del tablero para determinar las acciones a seguir. Monitorear el avance del agrietamiento en las
llaves de corte, para determinar cuando se deben aplicar medidas correctivas. Monitorear el estado del pavimento
colocado sobre las juntas, y no permitir en futuros trabajos sobre la via la obstruccion de las mismas.
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Tabla No. 1. Resumen ejecutivo de la condicion de las 21 estructuras inspeccionadas (continuacion).

Puente . . "~ . T N
(afio Condicién Observaciones prmmp}ales:Z o",y m_com_endacmnes prioritarias por puente, R
construccion) (con énfasis en deficiencias de mayor relevancia)
O: Ausencia de barrera de contencidn vehicular y de guardavias en ambos accesos. El paso no cuenta con
20) Paso un rétulo que indique la altura maxima de los vehiculos que pueden circular por debajo (F187). Ausencia de
superior sin barrera vehicula sobre el paso (F188). Ausencia de sistema de drenaje. Agrietamiento en una direccion en
nombre — la superficie inferior del tablero (F189). Agrietamiento en una direccién en el cuerpo del bastién (F190).

(Se qesconoce R: Colocar barreras de contencion vehicular y guardavias en ambos accesos acordes con el tipo de transito
cuando fue y velocidad de la ruta. Colocar un rétulo que advierta de manera clara sobre la altura maxima permisible.
construido) Monitorear en las préximas inspecciones rutinarias el estado de deterioro del tablero para determinar las

acciones a seguir.

21) R. Sixaola . O: Puentes actualmente en proceso de sustitucion.

. No Aplica
(No aplica) R: No hay recomendaciones.
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4. PRINCIPALES DANOS OBSERVADOS EN LAS ALCANTARILLAS

Se realizaron inspecciones a un total de 10 alcantarillas; el tramo inspeccionado inicia con la
alcantarilla sobre la quebrada Sin Nombre (km 16+166) y finaliza con la alcantarilla sobre la
guebrada Finca Celia (km 85+820). La ubicacién de las alcantarillas se muestra en la Figura
3. La Tabla No. 2 presenta el resumen de la condiciébn actual observada en las 10
estructuras evaluadas. Las recomendaciones y observaciones de la Tabla No. 2 se basan en
las evaluaciones de los componentes principales de la alcantarilla segin se muestra en el

Anexo 4 vy el registro fotografico de los dafios observados se muestra en el Anexo 5.

Alc. Km 16+166

Alc. Km 39+800

R. Comadre

o
-
Alc. Km 46+655 ?‘% Alc. Km 46+900

Alc. Km 81+050

Alc. Km 85+820

Alc. Km 834500 ;‘.

Figura 3. Ubicacion de las 10 alcantarillas evaluadas en la Ruta Nacional No. 36.
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Tabla No. 2. Resumen ejecutivo de la condicién de las 10 alcantarillas inspeccionadas.

Alcantarilla
(afio construccion)

Kilbmetro
de
ubicacion

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

1) Q. Sin Nombre

(Se desconoce
cuando fue
construida)

2) Q. Sin Nombre

(Se desconoce
cuando fue
construida)

3) R. Suarez

(Se desconoce
cuando fue
construida)

16+166

39+800

43+260

O: Estructura tipo alcantarilla de dos celdas. Ausencia de guardavias en los accesos y barreras de contencién en la
estructura (F191). Acero de refuerzo expuesto con corrosion severa y evidencia de recubrimiento inadecuado, en la cara
inferior de la losa superior, paredes de celdas y aletones (F191 y F192). Se observa socavacion leve a la salida del delantal
(F194). Presencia de vegetacion en cabezal de entrada, provocando obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la
estructura en aproximadamente un 20 % (F193). Capacidad hidraulica insuficiente segun vecinos de la zona, por lo que se
rebasa con frecuencia.

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras de contencién vehicular a lo largo de la estructura acordes con el tipo de
transito y velocidad de la ruta. Evaluar si la estructura puede ser rehabilitada, para lo cual se debera llevar a cabo una
inspeccion detallada de la extensién del deterioro actual y potencial para determinar las medidas de intervencion necesarias,
0 si mas bien debe ser sustituida tomando en cuenta que los problemas de corrosién observados en sitio se podrian
presentar a futuro en otras areas debido a que el recubrimiento evidencia ser deficiente para una estructura frente al mar.
Remover vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de las aguas de manera rutinaria. Por medio de un analisis
hidrolégico-hidraulico determinar si la capacidad hidraulica de la alcantarilla es adecuada y determinar las medidas de
intervencion necesarias. Monitorear la socavacion a la salida del delantal para tomar las medias de intervencion necesarias.

O: Estructura tipo alcantarilla de tres celdas que fue ampliada en direccion transversal a la via. Ausencia de barrera de
contencidn vehicular (F195). Ausencia de guardavias en los accesos. De acuerdo con el reporte del SAEP, la alcantarilla es
vulnerable a presentar problemas de socavacién aguas abajo.

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y velocidad
de la ruta. La socavacién aguas abajo fue en apariencia intervenida durante la ampliacién; sin embargo, se recomienda darle
mantenimiento y monitoreo periédico a la alcantarilla a fin de evitar que se vuelvan a presentar problemas de socavacion a
futuro.

O: Estructura tipo alcantarilla de tres celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en ambos accesos (F196).
Agrietamiento en una direccién en la superficie inferior de la losa superior y en las paredes de las celdas. Agrietamiento y
descascaramiento en aletones. Sedimentacién en celdas y presencia de troncos en el cabezal de entrada, provocando
obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la estructura entre 20 % - 40 % aproximadamente (F196).

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y velocidad
de la ruta. Monitorear en las siguientes inspecciones rutinarias el agrietamiento observado, para determinar las medidas de
intervencion necesarias. Reparar las secciones dafiadas de los aletones. Periédicamente remover vegetacion y cualquier
material que obstruya el paso de las aguas.
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Tabla No. 2. Resumen ejecutivo de la condicién de las 10 alcantarillas inspeccionadas

Alcantarilla Kilobmetro de
(afio construccion) ubicacién

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

4) R. Comadre
(Se desconoce
cuando fue
construida)

44+530

5) Q. Sin Nombre
(Se desconoce
cuéndo fue
construida)

46+200

6) Q. Sin Nombre
(Se desconoce
cuando fue
construida)

46+655

7) Q. Sin Nombre
(Se desconoce
cuando fue
construida)

46+900

O: Estructura tipo alcantarilla de tres celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en los accesos (F197).
Agrietamiento en dos direcciones en la cara inferior de la losa y en paredes de celdas, con principio de
descascaramiento y acero de refuerzo expuesto en algunas partes. Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion
en cabezal de entrada, provocando obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la estructura entre 20 % - 40 %
aproximadamente (F197).

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta. Reparar los dafios observados de agrietamiento y acero de refuerzo expuesto. Periédicamente
remover vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de las aguas.

O: Estructura tipo alcantarilla de dos celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en los accesos (F198).
Presencia de vegetacion, sin embargo, no se considera que esté generando obstruccion en la estructura.

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta.

O: Estructura tipo alcantarilla de dos celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en los accesos (F199).
Agrietamiento serio en dos direcciones con desprendimientos puntuales de concreto en la cara inferior de la losa
superior de las celdas y evidencia de eflorescencia. Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion en cabezal de
entrada, provocando obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la estructura entre 20% - 40 %
aproximadamente (F199).

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta. Realizar una inspeccion detallada de la alcantarilla para determinar las medidas de intervencion
necesarias, tomando en cuenta el agrietamiento y el nivel de eflorescencia observado. Periédicamente remover
vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de las aguas.

O: Estructura tipo alcantarilla de dos celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en los accesos (F200).
Agrietamiento serio en dos direcciones con desprendimientos puntuales de concreto en la cara inferior de la losa
superior de las celdas. Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion, provocando obstruccion y reduciendo la
capacidad hidraulica de la estructura entre 60 % - 80 % aproximadamente (F200).

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta. Monitorear en la siguiente inspeccion rutinaria el agrietamiento observado y para establecer las
medidas de intervencién necesarias. Periédicamente remover vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de
las aguas.
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Tabla No. 2. Resumen ejecutivo de la condicion de las 10 alcantarillas inspeccionadas

Alcantarilla Kilémetro de
(afo construccion) ubicacion

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

8) Q. Sin Nombre
(Se desconoce
cuéndo fue
construida)

81+050

9) Q. Sin Nombre
(Se desconoce
cuando fue
construida)

83+500

10) Q. Finca Celia
(Se desconoce
cuando fue
construida)

85+820

O: Estructura tipo alcantarilla de tres celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en los accesos.
Agrietamiento en una direccion en cara inferior de losa superior y en las paredes de las celdas. Presencia de
vegetacion y troncos en cabezal de entrada, provocando obstruccién y reduciendo la capacidad hidraulica de la
estructura en aproximadamente un 20 %.

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta. Monitorear en la siguiente inspeccién rutinaria el agrietamiento observado para establecer las
medidas de intervencion necesarias. Periddicamente remover vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de
las aguas.

O: Estructura tipo alcantarilla de tres celdas. Ausencia de barrera vehicular y de guardavias en los accesos (F201).
Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion en cabezal de entrada, provocando obstruccién y reduciendo la
capacidad hidraulica de la estructura en aproximadamente un 20 %.

R: Colocar guardavias en los accesos y barreras vehiculares sobre la alcantarilla acordes con el tipo de transito y
velocidad de la ruta. Periddicamente remover vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de las aguas.

O: Estructura tipo alcantarilla de una celda. Ausencia de barrera de contencién vehicular (F202). Presencia de
vegetacion, sin embargo, no se considera que estuviera generando obstruccion en la estructura.

R: Colocar barreras vehiculares acordes con el tipo de transito y velocidad de la ruta. Periddicamente remover
vegetacion y cualquier material que obstruya el paso de las aguas.
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5. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la
condicion de las 21 estructuras y 10 alcantarillas ubicadas a lo largo de la Ruta Nacional
No. 36. A manera de resumen, se muestran los resultados de la Tabla No. 1 de forma
esquemaética en la Figura 4. El puente sobre el rio Sixaola no estd incluido porque se

encuentra en proceso de sustitucion.
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Figura 4. Resumen de la condicién de las 21 estructuras inspeccionadas en la Ruta Nacional

No. 36, ordenadas por kilometro.
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Con respecto a las 10 alcantarillas, en la Figura 5 se resume los dafios observados

agrupados en deficiencias de seguridad vial, dafios en accesorios y dafio estructural.
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Figura 5. Resumen de la condicion de las 10 alcantarillas inspeccionadas en la Ruta
Nacional No. 36, ordenadas por kilémetro.

5.1 OBSERVACIONES GENERALES.

Con base en los resultados mostrados en las Figuras 4 y 5y en la Tabla No. 1 y Tabla No. 2,
de las caracteristicas generales de los puentes y alcantarillas y de los tipos de dafos

observados, se obtienen las siguientes observaciones generales para el tramo evaluado:

1) Cinco puentes: Estero Cieneguita, Estero Margarita, rio Estrella, rio Tuba y rio Sand Box
presentan condicion ALARMANTE. Dicha condicién implica que la estabilidad del puente
puede estar comprometida y la necesidad de atencidon deberia ser prioritaria. Entre los
principales dafos observados en los puentes en condicién alarmante estan agujeros en

los tableros con pérdida total del concreto y acero de refuerzo expuesto; sustitucion del
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tablero con ldminas metalicas; elementos con corrosion severa y pérdida de seccién y la
pérdida de los taludes frente a los bastiones por lo que lo que los elementos de la
cimentacion estan expuestos en una longitud que se considera riesgosa. Al caso del
puente sobre el rio Estrella se le debe prestar especial atencién, ya que evidencia pérdida

de seccion por corrosién en las conexiones principales de las cerchas.

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 (12 puentes),
lo que indica que los puentes presentan deterioro significativo en uno o varios elementos
primarios, o la falla de elementos secundarios. Los puentes en esta condicién son los
puentes sobre: rio Westfalia, rio Banano, rio Vizcaya, rio Bananito, Estero Bananito 1,2 y
3, Estero Negro, rio Hone, quebrada Dos Aguas, quebrada Quiebra Cafia (Daytonia),
quebrada Quiebra Cafia 2 (Finca 97) y el Paso superior sin nombre sobre la Ruta
Cantonal. Dichos puentes tienen una necesidad de atencidon pronta para detener la
progresion del dafio. Los 12 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 demarcacion
horizontal deficiente o en mal estado, barreras de contencién inadecuadas, guardavias
con anclajes y terminales deficientes o incluso ausencia de guardavias en los accesos.
Todos estos deterioros también estan presentes en los puentes con condicién

ALARMANTE, pero el estado de conservacion lo define un elemento con peor condicién.

3) Tres puentes: quebrada Cuabre, rio Cocles y Quiebra Cafa (Finca 97) presentan
condicion DEFICIENTE, lo cual 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) Con respecto a las condiciones de servicio, los puentes: rio Westfalia, rio Banano, rio
Vizcaya, rio Bananito, Estero Margarita y rio Tuba son puentes de un carril y prestan
servicio a una via de dos carriles. Esta situacién puede generar congestion vehicular en la

ruta y disminucion de los niveles de servicio.
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5)

6)

7)

8)

Los puentes: Quebrada Westfalia, rio Banano, rio Vizcaya, Estero Bananito 1, Estero
Bananito 2, Estero Bananito 3, rio Bananito, Estero Negro, Estero Margarita, rio Estrella
(superestructura tipo vigas) y rio Tuba poseen barreras de contencién vehicular tipo flex -
beam que evidencian no ser adecuadas para el tipo de transito y velocidad de la ruta ante
impacto vehicular. En algunos de los casos incluso presentan deformaciones y dafios por

impactos, lo cual aumenta el riesgo de caida de un vehiculo a los cauces.

Ninguna de las 10 alcantarillas inspeccionadas cuenta con guardavias en los accesos ni

barreras de contencién vehicular sobre la estructura.

Las condiciones observadas en los 21 puentes y 10 alcantarillas 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 16 y 66 afios aproximadamente) de acciones de conservacion
para preservar su valor como activo, ya sean estas de mantenimiento preventivo o
rehabilitacion. Unicamente se han realizado intervenciones en casos de emergencia con
el objetivo de restituir el paso a través de la ruta. Esto ha provocado en muchos casos la
progresion de dafios cuya solucién inicial era mas econdmica. Por ejemplo, la condicion
comentada anteriormente de deterioro de las juntas de expansién ha provocado descarga

de agua hacia los apoyos y con ello el deterioro importante de los mismos.

Los puentes Estero Cieneguita, rio Westfalia, rio Vizcaya, Estero Bananito 1, Estero
Bananito 2, Estero Bananito 3, rio Bananito, Estero Negro, Estero Margarita y la
alcantarilla sobre quebrada Sin Nombre (km 16+166) se encuentran ubicados frente al
mar. El ambiente marino es una condicién ambiental severa para el acero y se observa
corrosion avanzada con pérdida de seccion en elementos metdlicos expuestos. La
corrosion evidencia un sistema de proteccién de pintura ineficiente, ausente o al cual no
se le dio mantenimiento. También se observé evidencia de delaminacion por corrosion del
acero de refuerzo en varias estructuras, lo cual es un indicativo de un recubrimiento

insuficiente o calidad del concreto inadecuada.
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9) Los puentes disefiados con base en normas AASHTO anteriores al afio 1977 presentan
vulnerabilidad significativa en caso de sismo. Evidencias de vulnerabilidad sismica son: la
ausencia de elementos para la prevencion del colapso ante sismo en 9 de los 21 puentes
inspeccionados Yy la longitud de asiento limitada. Asimismo, se debe indicar que, durante
el terremoto de Limon de 1991, los puentes sobre el rio Vizcaya, Bananito y Estero Negro
colapsaron por pérdida de asiento y licuacién de suelos y fueron sustituidos. El puente
sobre el rio Estrella colapsoé y las cerchas metélicas fueron intervenidas y reinstaladas y la
subestructura fue rehabilitada En el puente sobre el rio Banano los bastiones sufrieron
rotacion y asentamiento severo y el puente sobre el rio Tuba evidencia haber sido
afectado severamente por la componente longitudinal del terremoto, ya que se dieron

dafios importantes en el tablero y las paredes del cabezal de ambos bastiones.

10) La Ruta Nacional No. 36 no cuenta con rutas alternas. Si se considera una ruta alterna
como la ruta de menor longitud que debe dar servicio a la misma demanda de transito con
las mismas caracteristicas geométricas y estructurales de la ruta que salié de operacion,
la Ruta Nacional No. 36 no cuenta con redundancia. De acuerdo con la informacion de
inventario del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, los puentes: rio Vizcaya, Estero
Bananito 1, Estero Bananito 2, Estero Bananito 3, rio Bananito, Estero Negro, Estero
Margarita, rio Estrella, rio Tuba, rio Hone, quebrada Dos Aguas, rio Sand Box, quebrada
Cuabre, rio Cocles, quebrada Quiebra Cafa (Daytonia) y quebrada Quiebra Cafia (Finca
97) carecen de ruta alterna. En ese caso se afectaria directamente el transporte de
mercaderia hacia los poblados de Cahuita, Puerto Viejo, Daytonia, Sixaola, entre otros. El
transporte de turistas es otra actividad que se veria afectada ya que la zona es conocida
por las playas de Cahuita, Puerto Viejo y Manzanillo y ademas es utilizada por los turistas

gue viajan a Panama a la zona de Bocas del Toro.

11) En las inspecciones visuales se observd la reduccion de la seccion hidraulica por
acumulaciéon de escombros, la erosién del cauce, socavacion general y local con
exposicion de la cimentacion en 14 puentes: rio Vizcaya, Estero Bananito 1, Estero

Bananito 2, Estero Bananito 3, rio Bananito, Estero Negro, Estero Margarita, rio Estrella,
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rio Hone, rio Sand Box, quebrada Cuabre, rio Cocles, quebrada Quiebra Cafia (Finca 96)
y Quiebra Cafia 2 (Finca 97). El caso mas critico de exposicion de la cimentacion de
pilotes es el del puente sobre el rio Sand Box, y en menor magnitud el puente sobre el rio
Vizcaya y el puente Quiebra Cafia 2 (Finca 97). En el caso del puente sobre el rio Estrella,
con las condiciones de caudal del dia de la inspeccion se observé la placa de

cimentacion, pero no asi los pilotes.

12) En el caso de las alcantarillas sobre quebrada Sin Nombre km 16+166, rio Suéarez, rio
Comadre y quebradas Sin Nombre en: km 46+655, km 46+900, km 81+050 y km 83+500
se observo reduccién de la seccién hidraulica por acumulacién de sedimentos, vegetacion

y escombros.

13) Durante las inspecciones se ha identificado el uso de algunos de los puentes por parte
de peatones y ciclistas: rio Westfalia, rio Banano, rio Vizcaya, rio Bananito, Estero Negro,
Estero Margarita, rio Estrella, rio Tuba, rio Hone, quebrada Dos Aguas, rio Sand Box,
guebrada Cuabre, rio Cocles, quebrada Quiebra Cafia (Daytonia) y quebrada Quiebra
Cana (Finca 97). En 9 de los puentes no se cuenta con aceras y en 6 de los puentes
existe un bordillo de seguridad, pero 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 peaton del transito vehicular es otra deficiencia observada en todos

los puentes.

5.2 RECOMENDACIONES GENERALES.

Con el propdsito de contribuir en la atencion, desde la perspectiva de la condicion, del tramo

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

1) Realizar una evaluacion integral detallada de las estructuras del tramo en estudio que lo
ameriten, tomando en cuenta que muchas fueron disefiadas y proyectadas para
condiciones de transito vehicular y peatonal distintas a las condiciones actuales (por
ejemplo, algunas prestan servicio con un carril a una via de dos carriles y carecen de

paso peatonal que cumpla con la Ley 7600). Se debe considerar ademas el estado de
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2)

3)

4)

5)

deterioro actual de los componentes (en algunos casos por su cercania al mar y ausencia
de mantenimiento o de consideraciones de durabilidad), y se debe realizar el analisis
econémico de las distintas opciones de intervencion posibles, teniendo en cuenta
cualquier otro aspecto estructural, funcional, de seguridad vial, geotécnico, sismico e
hidrologico-hidraulico que aplique a cada puente en particular. Este andlisis brindaria a la
Administracion la informacion necesaria para la gestion a realizar en cada caso, sean
estos trabajos de intervencion labores de mantenimiento preventivo, rehabilitacion o la

sustitucion de la estructura

Con base en el estado de la condicién, son prioritarios el andlisis integral detallado y la
intervencion de los puentes sobre el Estero Cieneguita, el Estero Margarita, rio Estrella,
rio Tuba y rio Sand Box, ya que su condicién es ALARMANTE. Por su condicién, afio de
construccién y vulnerabilidad sismica, los puentes sobre el rio Estrella y rio Tuba son
candidatos a ser sustituidos. Adicionalmente, para el caso del puente sobre el rio Estrella
se recomienda como medida urgente establecer si se deben aplicar medidas de

restriccion de transito sobre el puente.

Una vez realizada la evaluacion de los puentes en condicion alarmante, se debe evaluar
detalladamente e intervenir las estructuras clasificadas en condicion SERIA, con los

criterios mencionados en la recomendacion 1.

En el caso de las estructuras calificadas como DEFICIENTES, se recomienda atenderlas
como parte de un programa de mantenimiento preventivo que se debe establecer para
todos los puentes de la ruta en estudio, en donde se debe identificar cuales componentes
se pueden atender como parte de las tareas de mantenimiento ciclico que se deben
implementar siempre en las estructuras, y cudles como parte de las actividades basadas

en la condicion.

En el caso de la alcantarilla en el kilometro 16+166, evaluar si la estructura puede ser
rehabilitada o si mas bien debe ser sustituida tomando en cuenta que los problemas de

corrosion observados se podrian presentar a futuro en otras areas debido a que el
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recubrimiento evidencia ser deficiente para una estructura frente al mar. Ademas, se
conoce que la alcantarilla tiene insuficiente capacidad hidraulica para el caso de avenidas

maximas.

6) En todos los casos se recomienda que independientemente de la decisién de intervencién
gue se tome, se coloquen en el corto plazo guardavias en los accesos. Los guardavias
deben ser instalados siguiendo las recomendaciones del fabricante y se deben colocar
barreras de contencion vehicular en los puentes acordes con el tipo de transito y la
velocidad de la ruta. De igual forma, se recomienda darle mantenimiento a la sefalizacién

horizontal y captaluces en los puentes de la ruta.

7) En los casos en los que hay evidencia de uso peatonal y de ciclistas, proveer de aceras
que cumplan con la Ley 7600 y debidamente separadas del transito vehicular por medio

de barreras de contencién vehicular adecuadas al tipo de transito y velocidad de la ruta.

8) Incluir en las tareas de mantenimiento periddico la limpieza de los cauces, principalmente

en el caso de las alcantarillas.

9) Todos los disefios, ya sea el de las rehabilitaciones de puentes existentes (incluyendo la
inclusién de elementos de proteccidén sismica y de proteccién hidraulica en la ubicacion
del puente) o el de las sustituciones de puentes existentes por puentes nuevos, deberan
considerar: como minimo la carga vehicular de disefio HL-93 de las especificaciones
AASHTO LRFD vigentes (hoy en dia la octava edicion del 2017), las consideraciones de
los Lineamientos para Disefio Sismorresistente de Puentes del 2013, los requisitos del
Manual de Consideraciones Técnicas Hidrol6gicas e Hidraulicas para la Infraestructura
Vial de Centroamérica (SIECA, 2016) y las recomendaciones de los documentos HEC-23

volimenes 1y 2.

10) Todos los trabajos de intervencion que se lleven a cabo deben considerar las
condiciones particulares de la ruta, como por ejemplo: las condiciones ambientales de

proximidad al mar en términos de durabilidad de las estructuras, las caracteristicas
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geoldgicas, la sismicidad de la zona, el potencial de licuacion del terreno, las
caracteristicas de las cuencas y su potencial de erosién 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.

Se asume que estas recomendaciones serdn 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
aguellos dafios o defectos de mayor impacto estructural o en la funcionalidad de los puentes,
por lo que las estructuras deben ser evaluadas de forma integral nuevamente previo a
cualquier trabajo de intervencién o rehabilitacién 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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6.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
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ANEXO 1

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

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 50,40
Ancho total (m) 11,20
Ndmero de carriles 2 (1 por sentido)
Numero de tramos 3
Afio de construccion Se desconoce cuando fue construido
Tipo de superestructura (elementos | Superestructura tipo viga continua con vigas
principales) principales doble T de concreto reforzado

Fotografias:

1) Estero Cieneguita

[ . ", -
Al.2: Puente sobre el Estero Cieneguita. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

2) Quebrada Wesfalia

Longitud total (m) 15,70
Ancho total (m) 4,30
Numero de carriles 1
NUmero de tramos 1

Afio de construccién Aproximadamente 1990

Superestructura tipo viga simple con vigas
principales | de acero

Tipo  de (elementos

principales)

superestructura

Fotografias:

A1.3: Puente sobre la Quebrada Wesfalia. Vista superior del puente

=y .
Wesfalia. Vista lateral del puente

Al.4: Puente sobre la Ouebradé
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente

Longitud total (m) 103,70

Ancho total (m) 4,30

Numero de carriles 1

Numero de tramos 4

Afio de construccion Aproximadamente 1974

Tipo de superestructura (elementos principales) Sl_Jperest_rugtura 1.2,3y 4 tipo viga simple con
vigas principales | de concreto preesforzado

Fotografias:

3) Rio Banano
b S ~ : o
A1.6: Puente sobre el rio Banano. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

4) Rio Vizcaya

Longitud total (m) 68,20

Ancho total (m) 4,30

Ndmero de carriles 1

Ndmero de tramos 3

Afio de construccion Aproximadamente 1990

Tipo de superestructura (elementos principales) \igggrszH;;t;;as:}'tzieycizgfe;/ci)g;::arzg ?zg?lrc])

Fotografias:

- - . " e 4
| o v G\

A1.8: Puente sobre el rio Vizcaya. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 6,00
Ancho total (m) 8,44
Numero de carriles 2 (1 por sentido)
Ndmero de tramos 1
Afio de construccién Se desconoce cuando fue construido
Tipo de superestructura (elementos principales) S:Fr)iiﬁsgllécsu‘]rr%gF:;%r\:(i:?gtzi?rzl:s(f:gggic?oas

Fotografias:

5) Estero Rio

Bananito 1
w7 INEL 3

A1.9: Puente sobre el estero rio Bananito 1. Vista superior del puente

> P 77 'y ¢

) ! L RS,

ﬁ"' b . 4‘. - W gx* \ 47
A1.10: Puente sobre el estero rio Bananito 1. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

6) Estero Rio
Bananito 2

Longitud total (m)

6,00

Ancho total (m)

8,44

Numero de carriles

2 (1 por sentido)

NUmero de tramos

1

Afio de construccion

Se desconoce cuando fue construido

Tipo  de (elementos

principales)

superestructura

Superestructura tipo viga simple con vigas
principales T de concreto preesforzado

Fotografias:

5 R S o

VA
A1.12: Puente sobre el estero rio Bananito 2. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 6,20
Ancho total (m) 8,44
Numero de carriles 2 (1 por sentido)
Ndmero de tramos 1
Afio de construccion Se desconoce cuando fue construido
Tipo de superestructura (elementos principales) S:Fr)ii::?;gllé?frr%gF:;%r\:(i:?:tcs)i?rzl:s(f:gg;/:?oas
Fotografias:

7) Estero Rio
Bananito 3

A1.14: Puente sobre el estero rio Bananito 3. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

8) Rio Bananito

NUmero de tramos

Longitud total (m) 67,5

Ancho total (m) 4,30

Ndmero de carriles 1
3

Afio de construccion

Aproximadamente 1991

Tipo de superestructura (elementos principales)

Superestructura 1,2 y 3 tipo viga simple con
vigas principales | de concreto preesforzado

Fotografias:

A1.15: Puente sobre el rio Bananito. Vista superior del puente

20.06.2018 11.17

A1.16: Puente sobre el rio Bananito. Vista lateral del puente

Informe LM-PIE-UP-P03-2018

Setiembre, 2018

Péagina 52 de 216

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




LanammeUCR

Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

CONSECUTIVO: LM-PIE-UP-P03-2018 Pagina 53/216

Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

9) Estero Negro

Longitud total (m) 106,90

Ancho total (m) 9,12

Numero de carriles 2 (1 por sentido)

Ndmero de tramos 4

Afio de construccion Aproximadamente 1999

Tipo de superestructura (elementos principales) Sﬁgg?;ﬂﬁg;;ﬁg:ﬁds goigfe?tovfri:is?oelzeaggn

Fotografias:

~ Ty

A1.17: Puente sobre Estero Negro. Vista superior del puente

-

A1.18: Puente sobre Estero Negro. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 35,20
Ancho total (m) 4,30
Ndmero de carriles 1
Ndmero de tramos 2
Afio de construccion Aproximadamente 1975
Tipo de superestructura (elementos | Superestructura 1y 2 tipo viga simple con vigas
principales) principales | de concreto preesforzado

Fotografias:

10) Estero Margarita

A1.19: Puente sobre Estero Margarita. Vista superior del puente

L”

) ' A \ f

A1.20: Puente sobre Estero Margarita. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

11) Rio Estrella

Longitud total (m)

177,65

Ancho total (m)

8,38

NUmero de carriles

2 (1 por sentido)

NUmero de tramos

3

Afio de construccion

Aproximadamente 1978

Tipo de
principales)

superestructura  (elementos

Superestructura 1: tipo viga simple con vigas
principales | de concreto preesforzado
Superestructuras 2 y 3: tipo cercha de paso
inferior

Fotografias:

A1.21: Puente sobre el rio Estrella. Vista superior del puente

A1.22: Puente sobre el rio Estrella. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 27,40
Ancho total (m) 5,00
Ndmero de carriles 1
Ndmero de tramos 1
Afio de construccion Aproximadamente 1975
Tipo de superestructura (elementos principales) | Superestructura tipo cercha de paso superior

Fotografias:

12) Rio Tuba
A1.23: Puente sobre el rio Tuba Creek. Vista superior del puente
I g "- ~; ,,. o .'.:;‘1"“3 o) v
A1.24: Puente sobre el rio Tuba Creek. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente

Longitud total (m) 76,50
Ancho total (m) 8,15
Numero de carriles 2 (1 por sentido)
Ndmero de tramos 3
Afio de construccion Aproximadamente 1982
Tipo de superestructura (elementos principales) \ﬁ;ggrszg;‘;t;;as:}'geyci:(r:)?e:ci)g;::arzg ?z‘;(c)lrc])
Fotografias:

13) Rio Hone

\ : s

A1.25: Puente sobre el rio Hone. Vista superior del puente

B

S~ -

A1.26: Puente sobre el rio Tuba Hone. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

14) Quebrada Dos

Longitud total (m) 26,00

Ancho total (m) 7,98

Numero de carriles 2 (1 por sentido)

Ndmero de tramos 1

Afio de construccion Aproximadamente 1982

Tipo de superestructura (elementos principales) Sl:ﬁ;—;rg;t;l:stulrgetiggn\gggsig:sges?;r;;/é%as

Fotografias:

Aguas
M Ly " .-.- = " ‘\ .‘L‘..
A1.28: Puente sobre la quebrada Dos Aguas. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente Caracteristicas basicas por puente
Longitud total (m) 16,00
Ancho total (m) 10,32
Numero de carriles 2 (1 por sentido)
Ndmero de tramos 1
Afio de construccion Aproximadamente 2002
Tipo de superestructura (elementos principales) SuperestrupcrtiLrJ]Lai\ptgl)gsvlig daesé?eﬁlg con vigas
Fotografias:

15) Rio Sand Box

9
A1.30: Puente sobre el rio Sand Box. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

16) Quebrada Cuabre

Longitud total (m) 16,00

Ancho total (m) 10,32

Numero de carriles 2 (1 por sentido)

Ndmero de tramos 1

Afio de construccion Aproximadamente 2002

Tipo de superestructura (elementos Superestructura tipo viga simple con vigas
principales) principales | de acero

Fotografias:

=¥
.~\ Py
£ 4

-i_n,oo 20 11:08
k N g

A1.31: Puente sobre la guebrada Cuabre. Vista superior del puente

A1.32: Puente sobre la quebrada Cuabre. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

17) Rio Cocles

Longitud total (m)

9,40

Ancho total (m)

10,30

Numero de carriles

2 (1 por sentido)

NUmero de tramos

1

Afio de construccion

Aproximadamente 2002

Tipo de superestructura (elementos principales)

Superestructura tipo marco rigido con vigas
principales T de concreto reforzado

Fotografias:

A1.33: Puente sobre el rio Cocles. Vista superior del puente

N
A1.34: Puente sobre el rio Cocles. Vista lateral del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

18) Quebrada
Quiebra Cafa
(Daytonia Finca 96)

Longitud total (m)

16,70

Ancho total (m)

10,30

NUmero de carriles

2 (1 por sentido)

NUmero de tramos

1

Afio de construccion

Aproximadamente 2002

Tipo  de
principales)

superestructura

(elementos

Superestructura tipo viga simple con vigas
principales | de acero

Fotografias:

A1.35: Puente sobre la quebrada Quiebra Cafia (Daytonia-Finca 96). Vista superior

del puente

A1.36: Puente sobre la guebrada Quiebra Cafa (Daytonia-Finca 96). Vista lateral del

puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

19) Quebrada

Quiebra Cafia (Finca

97)

Longitud total (m)

16,70

Ancho total (m)

10,30

Numero de carriles

2 (1 por sentido)

Numero de tramos

1

Afio de construccién

Aproximadamente 2002

Tipo de  superestructura  (elementos Superestructura tipo viga simple con vigas
principales) principales | de acero
Fotografias:

2017 00.30 ON'8

A1.37: Puente sobre la quebrada Quiebra Cafia (Finca 97). Vista superior del puente
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Tabla No. Al. Resumen de caracteristicas basicas de los puentes (continuacion)

Puente

Caracteristicas basicas por puente

20) Paso superior
sobre Ruta Cantonal

Longitud total (m) 4,75

Ancho total (m) 14,00

Namero de carriles 2 (1 por sentido)

Numero de tramos 1

Afio de construccién Se desconoce cuando fue construido
Tipo de superestructura (elementos Superestructura tipo marco rigido con viga
principales) principal tipo losa de concreto reforzado

Fotografias:

- -

. -

. { AR T =Tk .-.:'~
-E y O 2077.06.20 09:28
) " net [ .

A1.40: Paso a desnivel sobre Ruta Cantonal. Vista lateral del puente
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ANEXO 2

Detalle de la determinacion de la condicion de los
puentes evaluados en la Ruta Nacional No. 36
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A continuacion se presenta en la tabla A2 un resumen de los hallazgos de mayor
impacto en la calificacion para las estructuras inspeccionadas. En la tabla A2 se tienen 4

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

siguiente columna, Inspeccién Visual, indica los aspectos de mayor importancia observados

por elemento en la visita (se incluye segun la severidad y tipo de dafio una fotografia). En la
1 al 6

correspondiente a los elementos correspondientes de la primera columna (consultar Anexo

tercera columna, Calificacién, se indica la calificacibn en una escala del

6, clasificacion). Finalmente, Condicion observada, da la condicion determinada luego de la

inspeccioén visual.

Tabla No. A2a. Condicion de los puentes y sus elementos ((FX), indica: ver figura X)

1) Puente sobre Estero Cieneguita

Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de guardavias en los accesos. 2
ACCESOrios Servicios publicos deteriorados (F6) y juntas de expansion 5
obstruidas (F7, F8).
Agujeros en la losa (F9, F10), agrietamiento (F13, F14) y
Superestructura acero expuesto en la losa (F11, F12); acero expuesto en las 4 Alarmante
vigas (F17), eflorescencias (F18, F19).
Subestructura ,(A':gzrlle)tamlento vertical cuerpo pilas (F20) y pilotes expuestos
Protecciones Ausencia de elementos de proteccidn sismica e hidraulica.
2) Puente sobre Quebrada Westfalia
Elementos o . Condicion
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausenmg de terminales y anclajes inadecuados de los 3
guardavias en los accesos (F22).
. Ausencia de sello, juntas de expansién obstruidas, pérdida
Accesorios ) s . . 2
perfil de proteccion (F25), junta cubierta con asfalto (F26).
Agrietamiento en dos direcciones en la losa (F27, F28).
Superestructura Pérdida de sistema de proteccion y corrosion de las vigas en 4 e
puente cercano al mar (F23, F24, F32).
Acumulacion de sedimentos (F29) y corrosién severa de los
Subestructura apoyos (F30, F31). Descascaramiento del concreto y acero 4
expuesto en los bastiones (F33).
. Ausencia de elementos de proteccién sismica y gaviones en
Protecciones 4

los taludes de los rellenos deteriorados (F34).
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Tabla No. A2b. (Continuacidn) Condicién de los puentes y sus elementos

3) Puente sobre el rio Banano

Elementos L . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Ausencia de terminales y anclaje inadecuado de los
Seguridad Vial guardavias en los accesos (F35). Anclaje inadecuado de las 3
barreras sobre el puente (F36).
Accesorios Juntas de expansion obstruidas (F38). 2
Desgaste, pérdida de agregado y agrietamiento en la
Superestructura superficie superior (F45, F46 y F47) e inferior (F48) de la 4 Seria
losa. Agrietamiento en la vigas (F43).
Apoyos cubiertos con sedimentos (F37). Pernos deformados
Subestructura y corrosién generalizada de los apoyos (F41). Inclinacion y 4
agrietamiento del bastion (F39, F40).
Protecciones Ausencia de elementos de proteccidn sismica. 4
4) Puente sobre el rio Vizcaya
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Ausencia de terminales y anclaje inadecuado de los
Seguridad Vial guardavias (F50). Anclaje inadecuado de la barrera (F51) y 3
demarcacion borrosa (F59).
A . Filtracion de agua a través de las juntas de expansion (F52)
ccesorios - ; 2
y obstruccion en juntas (F53).
Desgaste de la losa (F58), agujeros cubiertos con mezcla
asfaltica (F59), pérdida de concreto y acero expuesto (F57), el
Superestructura agrietamiento en dos direcciones (F61) y filtraciones a 4
través de la losa (F61, F62). Grietas en las vigas principales
(F63, F65, F66, F67).
Subestructura Apoyos deteriorados (F56). Pilotes expuestos (F68). 3
Corrosion severa de los elementos utilizados como
Protecciones proteccion sismica (F54, F55). Ausencia de elementos de 3
proteccion hidraulica.
5) Estero rio Bananito 1
Elementos o . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Altura y anclaje inadecuado de los guardavias (F70) 3
Accesorios No se observaron dafios. 1
Superestructura Agrietamiento y eflorescencia en la losa (F72). 2
Desprendimiento del concreto por corrosion del acero en el Seria
Subestructura bastion 1 (F71). Erosion del relleno detras de los aletones 4
(F73). Pilotes expuestos en ambos bastiones (F74).
Protecciones No hay proteccién hidraulica y se observa socavacion. 4
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Tabla No. A2c. (Continuacion) Condicion de los puentes y sus elementos

6) Estero rio Bananito 2

Elementos o . Condicién
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
. ) Ausencia de terminales y anclaje inadecuado de los
Seguridad Vial guardavias (F75). 2
Existen drenajes pero se observa acumulacion de
Accesorios humedad en las zonas cercanas a los tubos de 1
extension.
Superestructura Desprendimiento del concreto y acero de refuerzo 4
expuesto y oxidado en las vigas (F81). S
Aletones destruidos con acero de refuerzo expuesto y
oxidado (F77). Delaminacion en el cuerpo del bastion
Subestructura ocasionada por la corrosion del refuerzo (F79, F80). 4
Pérdida del relleno en ambos bastiones y pilotes
expuestos (F82).
Protecciones No hay proteccion hidréu_lica y se observa la pérdida 4
del relleno en ambos bastiones.
7) Estero rio Bananito 3
Elementos o . Condicién
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Altura y anclaje inadecuado de los guardavias (F83) 2
A . No se observaron juntas de expansion u otros
ccesorios . 1
accesorios.
Superestructura Por limitacibn de acceso, no se inspeccion6 la 1 _
superestructura. Seria
Delaminacion por corrosion del refuerzo (F84) vy
Subestructura manchas por humedad y eflorescencias en el cuerpo 4
de los bastiones (F85).
Protecciones Pérdida del relleno bajo ambos bastiones (F86). 4
8) Puente sobre el rio Bananito
Elementos o . Condicién
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Los guardavias se utilizaron como barreras, estan
Seguridad Vial deformados (F87) y carecen de terminales (F88). La 4
demarcacion es deficiente (F92).
Juntas obstruidas (F89), ausencia de junta y presencia
ACCESOrios de estructura me_tél_ica entre el relleno y el bastion 3
(F90). Desprendimiento del concreto y refuerzo
expuesto en la junta de expansion (F91).
Agrietamiento con pérdida de concreto y desgaste Seria
Superestructura  generalizado (F92). Agrietamiento en la losa (F94). 4
Filtraciones a través de la losa (F95).
Subestructura Apoyos d_e_teriorados (F96, F97). Elementos de 4
desecho utilizados en el relleno (F99).
Elementos de proteccién sismica con corrosion severa
Protecciones (F98). Acumulacion significativa de escombros en el 3

cauce (F100).
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Tabla No. A2d. (Continuacién) Condicién de los puentes y sus elementos

9) Puente sobre el Estero Negro

Elementos
evaluados

Inspeccion Visual

Calif.

Condicién
observada

Seguridad Vial

Accesorios

Superestructura

Subestructura

Protecciones

Ausencia de terminales y corrosién de los pernos en
los soportes de los guardavias (F103).

Juntas de expansién obstruidas con sedimentos (F101)
y filtracion a través de las juntas (F102).

Agrietamiento diagonal (105) y en dos direcciones
(F106) en la superficie superior de la losa. Agujeros en
la losa -cubiertos con mezcla asféltica (F109).
Agrietamiento en la superficie inferior (F110) y en
diafragmas (F111).

Apoyos elastoméricos con deformacion horizontal
(F112), agrietamiento en la zona de los apoyos (F113)
y acero de refuerzo expuesto con corrosion (F114).
Pérdida de relleno detras de los aletones (F115).
Ausencia de elementos de proteccién sismica o
hidraulica.

Seria

10) Puente sobre el Estero Margarita

Elementos
evaluados

Inspeccion Visual

Calif.

Condicion
observada

Seguridad Vial

Accesorios

Superestructura

Subestructura

Protecciones

Ausencia de terminales y anclaje inadecuado de los
guardavias en los accesos (F116). Guardavias
desconectados de los soportes verticales (F117) y
soportes con  corrosion  generalizada  (F118).
Guardavias utilizado como barrera del puente
deformado (F119).

Juntas de expansion cubiertas con mezcla asféltica
(F121), agrietamiento, pérdida de concreto y acero
expuesto en la junta de expansion sobre la pila (F122,
F123).

Agujeros en la losa cubiertos con mezcla asfaltica
(F124), desprendimiento del concreto (F125). Grieta
con acero expuesto en la superficie inferior de la losa
(F126), desprendimiento del concreto (F127).

Deterioro  severo de los apoyos  (F128).
Desprendimiento del concreto y acero de refuerzo
expuesto y corroido en el cuerpo principal de la pila
(F129).

Ausencia de elementos de proteccién sismica e
hidraulica.

Alarmante
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Tabla No. A2e. (Continuacién) Condicion de los puentes y sus elementos
11) Puente sobre el rio Estrella
Elementos L . Condicion
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Anclaje inadecuado de los guardavias (F131).
Seguridad Vial Corrosion generalizada en los soportes verticales de 2
los guardavias (F132).
Pérdida de angular de proteccion (F133) y pérdida de
Accesorios concreto y acero expuesto en la junta de expansion 3
(F134).
Pérdida de concreto y acero de refuerzo expuesto en la
superficie superior de la losa (F135). Agrietamiento y
pérdida de concreto en la superficie superior de la losa
(F136, F138). Agujeros cubiertos con lamina metalica y AlErrarie
Superestructura  mezcla asfaltica (F137). Intervenciones en la losa 5
(F139, F141 y F144). Detalle de dafios en la losa
(F142, F143). Pérdida del sistema de proteccion,
corrosion y deformacion de los elementos de las
cerchas (F146-F150).
Rotacién de los apoyos y corrosion generalizada
Subestructura (F145). Agrietamiento y manchas por filtracion de agua 5
en el cuerpo principal de las pilas (F151, F152).
p . Ausencia de elementos de proteccion sismica e
rotecciones o 3
hidraulica.
12) Puente sobre el rio Tuba
Elementos o . Condicién
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
. . Ausencia de aceras. Guardavias deformado vy
Seguridad Vial 40 clado (F156, F157, F158). 2
Juntas obstruidas con mezcla asféltica (F153).
Accesorios Abertura y acero expuesto en transicion entre relleno 3
de aproximacion y puente (F154, F155).
Lamina metélica en reemplazo de la losa (F160, F161).
Grietas transversales que atraviesan toda la seccion de Alarmante
Superestructura la losa (F162). Acero de refuerzo expuesto (F163). 5
Ausencia de sistema de proteccion y corrosion
generalizada de la cercha (F164, F165).
Bastion destruido y cercha incrustada en el bastién
Subestructura (F167). Agrietamiento en bastion (F168, F169). 5
Inclinacién de los bastiones (F170).
Protecciones Ausencia de elementos de proteccién sismica. 3
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Tabla No. A2f. (Continuacién) Condicion de los puentes y sus elementos

13) Puente sobre el rio Hone

Elementos L . Condicion
Inspeccioén Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras y de guardavias. 4
Accesorios Descarga de agua a través de las juntas de expansion. 2
Superestructura  Acero de refuerzo expuesto en vigas principales. 4
Corrosion de los apoyos (F171) y agrietamiento Seria
Subestructura horizontal en los bastiones (F172). 4
Protecciones A_usgnqa de elementos de proteccidbn sismica e 4
hidraulica.
14) Puente sobre la quebrada Dos Aguas
Elementos o . Condicién
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de aceras y guardavias. 4
Descarga de agua a través de las juntas de expansion
Accesorios y ausencia de tubos de extension en los drenajes. 2
Juntas de expansion obstruidas con asfalto. Sl
Superestructura  Nidos de piedra en vigas principales (F170).
Corrosion de elementos metalicos de los apoyos
Subestructura
(F171).
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion hidraulica.
15) Puente sobre el rio Sand Box
Elementos o . Condicién
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Bordillo de seguridad no cumple la Ley 7600. 3
Accesorios Juntas de expansion totalmente obstruidas. 3
Superestructura  Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F172). 3 Alarmante
Subestructura Cimentaciones expuestas (F173). 5
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. 4
16) Puente sobre la quebrada Cuabre
Elementos o . Condicién
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Bordillo de seguridad no cumple la Ley 7600. 3
Accesorios Juntas de expansion totalmente obstruidas. 3
Superestructura  Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F174). 3 Deficiente
Subestructura Puntos de oxidacién en apoyos (F175). 3
Protecciones Sin dafio observado. 3
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Tabla No. A2g. (Continuacidn) Condicién de los puentes y sus elementos

17) Puente sobre el rio Cocles

Elementos o . Condicién
Inspeccién Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Bordillo de seguridad no cumple la Ley 7600. 3

Longitud insuficiente de tubos de extension de los >
ductos de drenaje.

Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F177) y 3 Deficiente
eflorescencia en la interseccién viga-tablero (F178).
Subestructura Agrietamiento vertical aislado en bastion (F176).
Protecciones Sin dafio observado.

Accesorios

Superestructura

w w

18) Puente sobre la quebrada Quiebra Cafa (Daytona Finca 96)

Elementos o . Condicién
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Bordillo de seguridad no cumple la Ley 7600. 3
Accesorios Dafio en un tubo de extension de un ducto de drenaje 3
Superestructura Ag_rlete_lmlento en dos dlre90|one§ en el tablero (F180) y 3 Seria
oxidacion puntual en las vigas principales.
Subestructura Cimentaciones expuestas (F181). 4
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. 4
19) Puente sobre la quebrada Quiebra Cafia (Finca 97)
Elementos o . Condicién
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Bordillo de seguridad no cumple la Ley 7600. 3
Accesorios Dafio en un tubo de extension de un ducto de drenaje 3
Agrietamiento en dos direcciones en el tablero (F182) y -
Superestructura oxidacion puntual en las vigas principales (F183). 3 Deficiente
Subestructura Oxidacion en los apoyos. 3
Protecciones Ausencia de elementos de proteccion hidraulica. 3
20) Paso superior sobre Ruta Cantonal
Elementos o . Condicién
Inspeccion Visual Calif.
evaluados observada
Seguridad Vial Ausencia de barrera de contencion vehicular (F185). 4
Accesorios El paso no cuenta con un sistema de drenaje. 3
Superestructura  Grietas en una direccion en el tablero (F186). 3 Seria
Subestructura Grietas en una direccion en el bastion (F187). 3
Protecciones No aplica. -
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ANEXO 3

Detalle fotografico de las deficiencias observadas
en los puentes
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a) Poste en mal estado b) Tuberias muy deterioradas

Figura 6: Puente sobre el Estero Cieneqguita. Los servicios publicos sobre el puente estan en
muy mal estado y requieren ser reparados o reemplazados.
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(a) Sentido Limén-Cieneguita (b) Sentido Cieneguita-Limon

Figura 7: Puente sobre el Estero Cieneguita. Juntas de expansion sobre el bastion 1
cubiertas con mezcla asfaltica y deterioro del concreto adyacente.

(a) Sentido Limén-Cieneguita (b) Sentido Cieneguita-Limén

Figura 8: Puente sobre el Estero Cieneguita. Juntas de expansion sobre el bastion 2
cubiertas con mezcla asfaltica.
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(b) Sentido Cieneguita-Limon

(a) Sentido Limén-Cieneguita

Figura 9: Puente sobre el Estero Cieneguita. Agujeros en la losa cubiertos con mezcla
asfaltica.

Figura 10: Puente sobre el Estero Cienequita. Agujero que traspasa la losa en bastion 2

(tramo sentido Cieneguita-Limon).

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 79 de 216

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-P03-2018 Pagina 80/216

Acero de refuerzo
expuesto

Figura 11: Puente sobre el Estero Cieneqguita. Pérdida de seccién de la losa y acero de
refuerzo expuesto (ubicado en tramo sentido Cieneguita-Limon).
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Figura 12: Puente sobre el Estero Cienequita. Desgaste de la losa y acero de refuerzo de la
losa expuesto.

Figura 13: Puente sobre el Estero Cieneguita. Agrietamiento en la losa y demarcacion
horizontal deficiente (tramo sentido Cieneguita-Limon).
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Agrietamiento
predominantemente
longitudinal

Figura 14: Puente sobre el Estero Cieneqguita. Agrietamiento predominantemente
longitudinal en la losa (tramo sentido Cieneguita-Limén).
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Desprendimiento
del concreto

Figura 15: Puente sobre el Estero Cieneguita. Apoyos temporales corroidos y
desprendimiento del concreto.

Figura 16: Puente sobre el Estero Cieneguita. Acumulacion de sedimentos y basura en la
zona de los apoyos de las vigas principales y frente a los bastiones.
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Figura 17: Puente sobre el Estero Cienequita. Acero de refuerzo expuesto y corroido en las
vigas principales que evidencia un inadecuado recubrimiento para una estructura cercana al
mar.
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Figura 18: Puente sobre el Estero Cieneguita. Agrietamiento en el tablero de concreto que
permite filtraciones de agua a través del mismo, las cuales se evidencia en las vigas
principales y en los diafragmas.
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Figura 19: Puente sobre el Estero Cieneguita. Detalle de las eflorescencias en las vigas
producto de filtracién de agua a través de la losa.

Figura 20: Puente sobre el Estero Cieneqguita. Agrietamiento y pérdida de concreto en el

cuerpo de las pilas.
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B "!‘/
Nidos de piedra

Pilotes expuestos

Figura 22: Puente sobre Quebrada Westfalia. Ausencia de terminales y anclaje
inadecuado de los guardavias.
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Figura 23: Puente sobre Quebrada Westfalia. Barrera de contencion vehicular soldada
a las vigas principales, lo cual dafio el sistema de proteccion de pintura y cuya conexion
evidencia corrosion.
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Figura 24: Puente sobre Quebrada Westfalia. Soporte de tuberia de agua soldada a las

¥

vigas principales, lo cual daf6 el sistema de proteccion de pintura y cuya conexién
evidencia corrosion.
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Figura 25: Puente sobre Quebrada Westfalia. Juntas de expansion con ausencia del

sello elastomérico, obstruidas con sedimentos y deterioro del concreto adyacente.
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(a) (b) (c)
Figura 26: Puente sobre Quebrada Westfalia. Juntas de la pared del cabezal con el
acceso: (a) pérdida de concreto, (b) pérdida de seccién del perfil de acero de
proteccion de la junta y () juntas cubiertas con mezcla asfaltica.

Figura 27: Puente sobre Quebrada Westfalia. Demarcacion borrosa y agrietamiento en dos
direcciones en la losa.
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Figura 28: Puente sobre Quebrada Westfalia. Agrietamiento en dos direcciones, pérdida
del concreto de la losa y sefializacién horizontal deficiente.
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Figura 29: Puente sobre Quebrada Westfalia. Acumulacién en la zona de los apoyos
de los sedimentos que se filtran a través de las juntas de expansion.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 ‘ Setiembre, 2018 Péagina 91 de 216

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-P03-2018 Pagina 92/216

Figura 30: Puente sobre Quebrada Westfalia. Corrosion severa con pérdida de seccion en
los apoyos y en el alma de las vigas principales en el bastion 1 (lado hacia Limon).

Figura 31: Puente sobre Quebrada Westfalia. Corrosion severa en los apoyos y pérdida del
concreto en la zona de asiento de las vigas en el bastion 2 (lado hacia Sixaola).
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Figura 32: Puente sobre Quebrada Westfalia. Sistema de proteccion de las vigas de acero

deteriorado y corrosion en las vigas.
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Figura 33: Puente sobre Quebrada Westfalia. Descascaramiento del concreto y acero de
refuerzo expuesto en el bastion 1 (lado hacia Limon).

Figura 34: Puente sobre Quebrada Westfalia. Gaviones de proteccion del relleno de
aproximacion aguas arriba de ambos bastiones deteriorados.
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Figura 35: Puente sobre el rio Banano. Ausencia de terminales en los guardavias y
anclaje inadecuado de los mismos.
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Figura 36: Puente sobre el rio Banano. Anclaje inadecuado de las barreras de contencion
vehicular en la losa del puente, asi como desprendimiento de concreto y acero de refuerzo
expuesto.

Figura 37: Puente sobre el rio Banano. Acumulacion del material en el bastion 2 (hacia

Sixaola), a tal punto que los apoyos se encuentran cubiertos con el sedimento.
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Figura 38: Puente sobre el rio Banano. Juntas de expansion abiertas en el caso del
bastion y pila norte (arriba) y cubiertas con mezcla asfaltica en el caso de la pila bastion
sur (abajo).
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Figura 39: Puente sobre el rio Banano. Agrietamiento diagonal ubicado en el aleton
aguas arriba del bastion 1 (hacia Limon).

Figura 40: Puente sobre el rio Banano. Inclinacién del bastiéon 1 (hacia Limén).
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Figura 41: Puente sobre el rio Banano. Estado de los apoyos en el bastion 1 (hacia
Limdn): pernos deformados y corrosion generalizada de los apoyos.

Figura 42: Puente sobre el rio Banano. Acumulacién del agua que se filtra a través de
la junta de expansion en la zona de los apoyos en el bastion 1.
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Figura 43: Puente sobre el rio Banano. Agrietamiento en los extremos de las vigas
principales.
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Figura 44: Puente sobre el rio Banano. Filtracién a través de la junta de expansién y

acumulacién de sedimentos sobre las pilas.
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Figura 45: Puente sobre el rio Banano. Detalle de la pérdida de agregado y
desprendimientos del concreto en la superficie superior de la losa en algunos puntos.

Agrietamiento
perpendicular al
trafico

NN

superficie superior de la losa, asi como ausencia de demarcacion horizontal y captaluces.
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Figura 47: Puente sobre el rio Banano. Grietas en dos direcciones en la superficie superior de
la losa en los tramos centrales.
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Figura 48: Puente sobre el rio Banano. Grietas en ambas direcciones observadas en la

superficie inferior de la losa con un espesor entre 0,10 mm y 0,2 mm.
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Figura 49: Puente sobre el rio Banano. Acumulacién de desechos en las pilas que ocasiona

estrechamiento del cauce.

,‘

Figura 50: Puente sobre el rio Vizcaya. Ausencia de terminales en los extremos de los

guardavias y anclaje inadecuado.
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Figura 51: Puente sobre el rio Vizcaya. Anclaje deficiente de la barrera de contencion
vehicular sobre el puente.

Figura 52: Puente sobre el rio Vizcaya. Acumulacion de agua en la zona de asiento de las
vigas en las pilas que evidencia la filtracion a través de las juntas de expansion.
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Figura 53: Puente sobre el rio Vizcaya. Juntas de expansién obstruidas con sedimentos,
ausencia del sello elastomérico y colocacion inadecuada del waterstop.
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Figura 54: Puente sobre el rio Vizcaya. Corrosion severa de los angulares
transversales de acero y pernos ubicados en los apoyos de las vigas principales.
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Figura 55: Puente sobre el rio Vizcaya. Uniones entre las vigas principales sobre las pilas
con corrosion avanzada.

Figura 56: Puente sobre el rio Vizcaya. Apoyos elastoméricos deteriorados.
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Figura 57: Puente sobre el rio Vizcaya. Pérdida del concreto de la losa y acero de refuerzo
expuesto y corroido.
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Figura 58: Puente sobre el rio Vizcaya. La superficie superior de la losa presenta desgaste y
pérdida del concreto.

Figura 59: Puente sobre el rio Vizcaya. Agujeros en la losa en donde se colocé mezcla
asfaltica, asi como demarcacién en mal estado.
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Figura 60: Puente sobre el rio Vizcaya. Pérdida de concreto y acero expuesto con corrosion
en la superficie inferior de la losa.
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Figura 61: Puente sobre el rio Vizcaya. Agrietamiento en dos direcciones con evidencia de
humedad a través de la losa en la superficie inferior de la misma en la zona del bastion 2
(hacia Sixaola).

Figura 62: Puente sobre el rio Vizcaya. Filtraciones a través de la losa en la unién con las

vigas.
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Figura 63: Puente sobre el rio Vizcaya. Agrietamiento en los extremos de las vigas
principales, a la izquierda en la parte superior de una viga y a la derecha en la parte
inferior de otra viga.

20.06.2018 09°

Figura 64: Puente sobre el rio Vizcaya. Pérdida de concreto en las vigas principales en el
anclaje de las vigas diafragma en los extremos.
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Figura 65: Puente sobre el rio Vizcaya. Grietas longitudinales en las vigas principales.
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Figura 66: Puente sobre el rio Vizcaya. Anchos de grieta medidos en las grietas

longitudinales existentes en las vigas principales.
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Figura 67: Puente sobre el rio Vizcaya. Anchos de grieta medidos en las grietas existentes

en las vigas principales.
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Figura 68: Puente sobre el rio Vizcaya. Pérdida de la proteccion frente al talud y pilotes
expuestos en el bastién 2 (Sixaola).
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Figura 69: Puente sobre el rio Vizcaya. Contenedor utilizado para confinar el relleno de
aproximacion en el bastion 2 (Sixaola).
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Altura del guardavias no

evitaria caida de vehiculo

Figura 70: Puente Estero rio Bananito 1. Anclaje y altura inadecuados de los guardavias.
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Figura 71: Puente Estero rio Bananito 1. Desprendimiento del concreto en el cuerpo de los
bastiones debido a la corrosién del refuerzo, con evidencia de recubrimiento insuficiente.
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Figura 73: Puente Estero rio Bananito 1. Erosion del relleno detras de los aletones.
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Figura 74: Puente Estero rio Bananito 1. Pilotes expuestos en ambos bastiones.
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Figura 75: Puente Estero rio Bananito 2. Ausencia de terminales y anclaje inadecuado
de los guardavias.
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Figura 76: Puente Estero rio Bananito 2. Aleton aguas arriba del bastion 1 (Limaén)
destruido con acero de refuerzo expuesto y con avanzado estado de corrosion.
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Figura 77: Puente Estero rio Bananito 2. Aleton fracturado con acero de refuerzo expuesto

(izquierda) y pérdida del relleno detras del aletén en el bastion 2.
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Figura 78: Puente Estero rio Bananito 2. Uso de material de desecho en el relleno del

bastion 2 (aguas abajo).

Figura 79: Puente Estero rio Bananito 2. Delaminacion del concreto por la corrosion del

refuerzo en los bastiones.
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Figura 80: Puente Estero rio Bananito 2. Delaminacion del concreto por la corrosion del
refuerzo en el bastion 1 (Limon).

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 ‘ Pégina 125 de 216

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
= '
é_- INFORME DE EVALUACION
O —
LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PIE-UP-P03-2018 Pagina 126/216

Figura 81: Puente Estero rio Bananito 2. Desprendimiento del concreto y acero de refuerzo
expuesto y oxidado en vigas.
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Figura 82: Puente Estero rio Bananito 2. Pérdida del relleno bajo ambos bastiones y pilotes
expuestos.
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Figura 84: Alcantarilla Estero rio Bananito 3. Delammamon por la corrosion del refuerzo en el

cuerpo de los bastiones.
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Figura 85: Alcantarilla Estero rio Bananito 3. Manchas de humedad y eflorescencias en el
cuerpo de los bastiones.

Pérdida del relleno
bajo los bastiones

Figura 86: Alcantarilla Estero rio Bananito 3. Pérdida del relleno bajo ambos bastiones.
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Figura 87: Puente sobre el rio Bananito. Los guardavias tipo flex-beam utilizados como

barrera de contencion vehicular estan deformados y separados de los soportes.
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Figura 88: Puente sobre el rio Bananito. Los guardavias tipo flex-beam carecen de
terminales y el anclaje es deficiente.
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Figura 89: Puente sobre el rio Bananito. Ausencia del sello elastomeérico y juntas de
expansion obstruidas con sedimentos y vegetacion en el bastion 2 (Sixaola).

Figura 90: Puente sobre el rio Bananito. Ausencia de una junta de expansion formalmente
detallada y presencia de estructura metélica entre el relleno y el bastion 1 (Limén).

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 132 de 216 ‘

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-P03-2018 Pagina 133/216

¢ @) N
‘:‘I",nzr

Figura 91: Puente sobre el rio Bananito. Desprendimiento del concreto en la junta de
expansioén, ausencia del sello elastomérico y acero de refuerzo expuesto.

Figura 92: Puente sobre el rio Bananito. Desgaste generalizado de la losa y agrietamiento

con pérdida de concreto, asi como demarcacion deficiente.
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Figura 93: Puente sobre el rio Bananito. Pérdida de concreto en la losa y acero de refuerzo
expuesto y oxidado.
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Figura 94: Puente sobre el rio Bananito. Agrietamiento generalizado en la superficie inferior
de la losa con un ancho de 0,1 mm.
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Figura 95: Puente sobre el rio Bananito. Filtraciones a través de la losa sobre las vigas.
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Figura 96: Puente sobre el rio Bananito. Apoyos de neopreno deteriorados con evidencia de
grietas longitudinales.
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Figura 97: Puente sobre el rio Bananito. Perno deformado y corrosion severa de los
apoyos.

Figura 98: Puente sobre el rio Bananito. Corrosion severa en los elementos de proteccion
sismica.
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Figura 99: Puente sobre el rio Bananito. Elementos de desecho utilizados en el relleno de
aproximacion.

Figura 100: Puente sobre el rio Bananito. Acumulacion significativa de escombros que

reduce la seccion hidraulica del puente.
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Figura 101: Puente sobre rio Estero Negro. Juntas de expansion sin sello y obstruidas
con sedimentos.

Figura 102: Puente sobre rio Estero Negro. Filtracién de agua a través de las juntas de
expansioén en el bastion y pila sur.
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Figura 103: Puente sobre rio Estero Negro. Ausencia de terminales en los extremos de los
guardavias y pernos con corrosion en los soportes verticales.

(2

Figura 104: Puente sobre rio Estero Negro. Acero de refuerzo expuesto en las aceras.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 ‘ Péagina 140 de 216

Cddigo 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-P03-2018 Pagina 141/216

- P - -
- -~ -
-
L -
3 -
7 . <
‘ -
- .
P » !
"y & g
S £ 00w = 1
. ) - o - : i o e '
i 23 ClLas r - ' LACY 2

Figura 105: Puente sobre rio Estero Negro. Grieta diagonal en todo el ancho de la losa asi
como sefializacion horizontal deficiente.

006 2008 12:18

Figura 106: Puente sobre rio Estero Negro. Agrietamiento en dos direcciones en la losa.
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Figura 107: Puente sobre rio Estero Negro. Grietas en direccion perpendicular al sentido del
trafico.

Figura 108: Puente sobre rio Estero Negro. Desprendlmlento del concreto de la losa.
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Figura 109: Puente sobre rio Estero Negro. Agujeros en la losa cubiertos con mezcla

asfaltica. Algunos de los agujeros presentan varias sobrecapas.
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Figura 110: Puente sobre rio Estero Negro. Agrietamiento en la superficie inferior de la losa.

Figura 111: Puente sobre rio Estero Negro. Agrietamiento vertical en el diafragma sobre la

pila del lado de Limon, con espesor decreciendo desde la cara inferior a la superior de la
viga, siendo el promedio de 7 mm.
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Figura 112: Puente sobre rio Estero Negro. Apoyos elastoméricos con deformacion horizontal

y abultamiento vertical en ambos bastiones y en la pila del lado de Limén. Para los apoyos de
las otras pilas no se tuvo acceso para realizar la inspeccion.

Figura 113: Puente sobre rio Estero Negro. Agrietamiento en la zona de los apoyos de la
pila del lado de Limon.
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Figura 114: Puente sobre rio Estero Negro. Desprendimiento de concreto y acero de
refuerzo expuesto y con corrosion en la zona de los apoyos de la pila del lado de Limon.

Figura 115: Puente sobre rio Estero Negro. Pérdida superficial del relleno en los aletones y
losas de aproximacion.
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Figura 116: Puente sobre Estero Margarita. Ausencia de terminales y anclaje inadecuado
de los guardavias en los accesos.

Figura 117: Puente sobre Estero Margarita. Guardavias desconectado de los soportes
verticales.
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Figura 118: Puente sobre Estero Margarita. Soportes verticales de los guardavias con

corrosion generalizada.

Figura 119: Puente sobre Estero Margarita. Guardavias utilizado como baranda del puente
deformado.
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Fractura de la
placa de anclaje

Figura 120: Puente sobre Estero Margarita. La barrera de contencion ha perdido el anclaje
en este punto debido a la fractura de la placa.

Figura 121: Puente sobre Estero Margarita. Juntas de expansion cubiertas con capa de
mezcla asféltica en los bastiones.
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expuesto

Agrietamiento y
desprendimiento

del concreto

Figura 122: Puente sobre Estero Margarita. Desprendimiento del concreto con exposicion
del acero de refuerzo y ausencia del sello elastomérico la junta de expansion sobre la pila.
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Figura 123: Puente sobre Estero Margarita. Pérdida del concreto y acero de refuerzo
expuesto en la junta de expansion sobre la pila.

Figura 124: Puente sobre Estero Margarita. Agujeros en la losa cubiertos con mezcla
asfaltica asi como sefializacion horizontal en mal estado.
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Figura 126: Puente sobre Estero Margarita. Grieta observada en la superficie inferior de la
losa con evidencia de humedad a través de la misma y acero expuesto.
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Figura 127: Puente sobre Estero Margarita. Agrietamiento y desprendimiento del concreto
en la superficie inferior de la losa.
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Figura 128: Puente sobre Estero Margarita. Corrosion severa de las placas y pernos de los

apoyos de las vigas y deterioro avanzado de los apoyos elastoméricos, en donde se
evidencia un desplazamiento longitudinal permanente.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 154 de 216

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-P03-2018 Pagina 155/216

Figura 129: Puente sobre Estero Margarita. Desprendimiento del concreto y acero de
refuerzo expuesto y corroido en el cuerpo principal de la pila.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 155 de 216

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-P03-2018 Pagina 156/216

Figura 130: Puente sobre Estero Margarita. La acumulacién importante de escombros
produce la reduccién de la capacidad hidraulica de la seccién.
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Figura 131: Puente sobre rio Estrella. Anclaje inadecuado de los guardavias.

Figura 132: Puente sobre rio Estrella. Soportes verticales de la barrera de contencién
vehicular con corrosién generalizada.
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Figura 133: Puente sobre rio Estrella. Pérdida de seccidn del angular en la junta de
expansioén sobre la pila 1 (foto superior) y junta de expansion abierta sobre la pila 3 (foto
inferior), siendo la numeracioén de las pilas en orden ascendente empezando del lado de

Limon.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 | Setiembre, 2018 | Pagina 158 de 216

Cddigo 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-P03-2018 Pagina 159/216

X
"?‘Q’lc

Figura 134: Puente sobre rio Estrella. Pérdida del concreto y acero de refuerzo expuesto en
la junta de expansion sobre la pila 2.
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Figura 135: Puente sobre rio Estrella. Pérdida de concreto en la superficie superior de la
losa y acero de refuerzo expuesto.
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Agrietamiento
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Figura 136: Puente sobre rio Estrella. Agrietamiento y pérdida de concreto en secciones
intervenidas previamente.
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Figura 137: Puente sobre rio Estrella. En los agujeros que han sido cubiertos con mezcla

asfaltica como intervencion se observa que el desprendimiento del concreto continda.
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Figura 138: Puente sobre rio Estrella. Agrietamiento en dos direcciones, predominantemente
transversal, en la losa.
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Figura 139: Puente sobre rio Estrella. Agujeros en la losa cubiertos con laminas de acero y
mezcla asfaltica.

Acero expuesto

Grietas en dos direcciones
Nidos de piedra

Figura 140: Puente sobre rio Estrella. Nidos de piedra, agrietamiento en dos direcciones y
acero expuesto observables en la superficie inferior de la losa.
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Figura 141: Puente sobre rio Estrella. Intervenciones en la losa y otras zonas que muestran
agrietamiento, filtraciones y acero de refuerzo expuesto.
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Figura 142: Puente sobre rio Estrella. Detalle del deterioro de la losa: pérdida del concreto y
acero de refuerzo expuesto y oxidado.

Figura 143: Puente sobre rio Estrella. La filtracién de agua a través de las grietas en la losa
favorecen la corrosion de los elementos de la cercha.
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Figura 144: Puente sobre rio Estrella. Intervenciones realizadas en la losa del puente.
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Figura 145: Puente sobre rio Estrella. Apoyo con rotacion y corrosion generalizada.
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Figura 146: Puente sobre rio Estrella. En todos los elementos de la cercha se observa el
deterioro avanzado del sistema de proteccion y corrosidon avanzada. Ademas elementos
deformados.
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Figura 147: Puente sobre rio Estrella. Corrosion generalizada en los elementos de las
cerchas en las zonas de los apoyos.
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Figura 148: Puente sobre rio Estrella. Corrosidon avanzada en las conexiones con evidencia
de pérdida de seccion en la cabeza de los pernos.

Figura 149: Puente sobre rio Estrella. La acumulacién de sedimentos en los elementos de la
cuerda inferior de la cercha favorecen la corrosion de los elementos.
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Figura 150: Puente sobre rio Estrella. Corrosién severa con pérdida de seccion en las
conexiones de los elementos de la cercha (placa de conexion del arriostramiento inferior).

Agrietamiento
vertical

Figura 151: Puente sobre rio Estrella. Agrietamiento y manchas por la filtracion de agua en
el cuerpo de las pilas.
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Manchas por la
filtracidn de agua

Figura 152: Puente sobre rio Estrella. Manchas por la filtracion de agua en el cuerpo de las
pilas.

sobre el bastion 1 (izquierda) y cubierta con mezcla asfaltica sobre el bastién 2 (derecha).
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Acero
expuestoy
fracturado

Figura 154: Puente sobre rio Tuba. Abertura de la transicion entre la ldmina metélica y la
losa del puente donde se observa acero expuesto y fracturado.

Figura 155: Puente sobre rio Tuba. Vista inferior de la transicion entre la losa y la lamina
metélica.
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Figura 156: Puente sobre rio Tuba. Guardavias deformado y desanclado que requiere
reemplazo, acceso 1 aguas abajo (Limon).

Figura 157: Puente sobre rio Tuba. Guardavias deformado y remate inadecuado de los
guardavias segun el sentido del trafico, caso del acceso 1 (Limodn).
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Figura 158: Puente sobre rio Tuba. Guardavias anclado a elemento de concreto que esta
separado de la estructura.

seccion de concreto separada de la losa.
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Figura 160: Puente sobre rio Tuba. Lamina metélica utilizada como reemplazo de una
seccion de la losa.

Figura 161: Puente sobre rio Tuba. Vista inferior de la lamina metalica utilizada como
reemplazo de una seccion de la losa.
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Figura 162: Puente sobre rio Tuba. Filtracién de agua y eflorescencias a través de las
grietas transversales observadas en la superficie inferior de la losa.

Figura 163: Puente sobre rio Tuba. Acero de refuerzo expuesto en la superficie inferior de la

losa.
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Figura 164: Puente sobre rio Tuba. Ausencia de sistema de proteccion de la cerchay
corrosion generalizada en todos los elementos.
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Figura 165: Puente sobre rio Tuba. Detalle de la corrosion con pérdida de seccién de los
elementos de la cercha, especialmente la cuerda inferior.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 180 de 216

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-P03-2018 Pagina 181/216

Figura 166: Puente sobre rio Tuba. Estructura informal soportada sobre las cuerdas
inferiores de las cerchas.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 181 de 216

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

A

LanammeUCR | coNSECUTIVO: LM-PIE-UP-P03-2018 P&gina 182/216

X -, " S? :
o anakt S
Figura 167: Puente sobre rio Tuba. El bastion 1 esté destruido y la cercha aparenta estar
incrustada en el bastién producto de la accion del terremoto de Limén de 1991.
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Grietas diagonales
en el bastion
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Figura 168: Puente sobre rio Tuba. Agrietamiento observado a ambos lados de los

bastiones, en este caso en el bastién 2 (Sixaola), producto de la accién del terremoto de

Limén de 1991.

Figura 169: Puente sobre rio Tuba. Detalle del agrietamiento en el bastion 2.
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Figura 170: Puente sobre rio Tuba. Inclinacién del bastiéon 1 (arriba) y bastion 2 (abajo).
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Figura 171: Puente sobre el rio Hone. Corrosion en apoyo y desprendimientos en el
pedestal.

Figura 172: Puente sobre el rio Hone. Agrietamiento horizontal en el bastion B1.
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Figura 174: Puente sobre la guebrada Dos Aguas. Corrosién de los elementos metélicos y

pernos de los apoyos.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 186 de 216

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

r'
o

3

o

3

3

@

|
O
e

CONSECUTIVO: LM-PIE-UP-P03-2018 Pagina 187/216

2 al
Figura 176: Puente sobre el rio Sand Box. Erosion total del talud frente al bastion y

socavacion en el bastién con cimentacion de pilotes expuesta.
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Figura 177: Puente sobre la guebrada Cuabre. Agrietamiento en dos direcciones en la cara
inferior del tablero.
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Figura 178: Puente sobre la guebrada Cuabre. Oxidacién puntual en elementos metalicos de
los apoyos.
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Figura 179: Puente sobre el rio Cocles. Agrietamiento vertical aislado en el cuerpo del

bastion.

~
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Figura 180: Puente sobre el rio Cocles. Agrietamiento en dos direcciones en la cara inferior
del tablero.
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Figura 182: Puente sobre la quebrada Quiebra Cafa (Davtonia-Fine{

=
5

s
b,

ST
96). Juntas de

expansion cubiertas con asfalto.
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Figura 183: Puente sobre la guebrada Quiebra Cafa (Daytonia-Finca 96). Agrietamiento en

dos direcciones en la superficie inferior del tablero.

Figura 184: Puente sobre la guebrada Quiebra Cafa (Daytonia-Finca 96). Erosién total del
talud frente al bastion y socavacién parcial en el bastion con cimentacion de pilotes
expuesta.
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Figura 186: Puente sobre la guebrada Quiebra Cafa (Finca 97). Oxidacion puntual en la
viga principal de acero.
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Figura 188: Paso a desnivel sobre Ruta Cantonal. Ausencia de barrera de contencion
vehicular.
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Figura 189: Paso a desnivel sobre Ruta Cantonal. Agrietamiento en una direccion en la
superficie inferior del tablero

Figura 190: Paso a desnivel sobre Ruta Cantonal. Agrietamiento en una direccién en el
cuerpo del bastion.
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ANEXO 4

Detalle de la determinacion de la condicion de las
10 alcantarillas evaluadas en la Ruta Nacional
No. 36
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A continuacion se presenta en la tabla A4 un resumen de los hallazgos de mayor impacto en
la condicién para las 10 alcantarillas inspeccionadas. En la tabla A4 se tienen 2 columnas: en la

primera Elemento avaluado se indica cual aspecto se evalla de la alcantarilla. La siguiente columna,

Inspeccién Visual, indica los aspectos de mayor importancia observados por elemento en la visita

(incluye segun la severidad y tipo de dafio una fotografia).

Tabla No. Ada. Condicion de las alcantarillas y sus elementos ((FX), indica: ver figura FX)

1) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kildmetro: 16+166)

Elementos evaluados Inspeccioén Visual
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F191).
Terraplén Sin dafios observados.

Acero de refuerzo expuesto con corrosion severa y evidencia de
recubrimiento inadecuado (F191) y (F192).

Delantal Socavacion leve a la salida del delantal (F194).

Acero de refuerzo expuesto con corrosion severa y evidencia de

recubrimiento inadecuado (F191).

Protecciones Sin elementos de proteccion.

Presencia de vegetacion en cabezal de entrada, provocando obstruccion y

reduciendo la capacidad hidraulica de la estructura entre 0% - 20% (F193).

Estructura longitudinal

Aletones

Obstruccién

2) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kilometro: 39+800)

Elementos evaluados Inspeccion Visual
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F195).
Terraplén Sin dafios observados.
Estructura longitudinal Sin dafios observados.
Delantal Vulnerable a socavacioén a la salida del delantal (SAEP, 2016).
Aletones Sin dafios observados.
Protecciones Disipadores de energia en el delantal de salida (F195).
Obstruccion Sin dafios observados.

3) Alcantarilla R. Suarez (Kilémetro: 43+260)

Elementos evaluados Inspeccion Visual
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F196).
Terraplén Sin dafios observados.

Agrietamiento en una direccion en cara inferior de losa superior y en las

Estructura longitudinal paredes de las celdas (SAEP, 2016).

Delantal Sin dafios observados.
Aletones Agrietamiento y descascaramiento (SAEP, 2016).
Protecciones Sin elementos de proteccion.
Sedimentacion en celdas y presencia de troncos en el cabezal de entrada,
Obstruccion provocando obstrucciéon y reduciendo la capacidad hidraulica de la

estructura entre 20% - 40% (F196).
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Tabla No. Adb (Continuacién). Condicion de las alcantarillas y sus elementos

4) Alcantarilla R. Comadre (Kilémetro: 44+530)
Elementos evaluados Inspeccion Visual
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F197).
Terraplén Sin dafios observados.

T Agrietamiento en dos direcciones en cara inferior de losa superior y en las
Estructura longitudinal paredes de las celdas (SAEP, 2016).

Delantal Sin dafios observados.
Aletones Sin dafios observados.
Protecciones

Sin elementos de proteccion.
Sedimentacioén en celdas y presencia de vegetacion en cabezal de entrada,
provocando obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la
estructura entre 20% - 40% (F197).

Obstruccién

5) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kil6metro: 46+200)
Elementos evaluados Inspeccioén Visual

Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F198).
Terraplén Sin dafios observados.
Estructura longitudinal Sin dafios observados.
Delantal Sin dafios observados.
Aletones Sin dafios observados.
Protecciones Sin elementos de proteccion.
Obstruccion

Sin dafios observados.

6) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kilémetro: 46+655)
Elementos evaluados Inspeccioén Visual

Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F199).
Terraplén Sin dafios observados.
Agrietamiento serio en dos direcciones con desprendimiento de concreto
en la cara inferior de la losa superior y evidencia de eflorescencia
(SAEP, 2016).
Sin dafios observados.
Sin dafios observados.
Sin elementos de proteccién
Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion en cabezal de entrada,
provocando obstruccién y reduciendo la capacidad hidraulica de la
estructura entre 20% - 40% (F199).

Estructura longitudinal
Delantal
Aletones
Protecciones

Obstruccién

7) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kilometro: 46+900)
Elementos evaluados Inspeccion Visual

Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F200).
Terraplén Sin dafios observados.
Estructura longitudinal Agrietamiento serio en do_s direcciones con d_esprendimiento de concreto
en la cara inferior de la losa superior (SAEP, 2016).
Sin dafios observados.
Sin dafios observados.
Sin elementos de proteccion.
Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion, provocando

Delantal
Aletones
Protecciones

Obstruccion obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la estructura entre
80% - 100% (F200).
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Tabla No. A4c (Continuacidn). Condicion de las alcantarillas y sus elementos

8) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kil6metro: 81+050)

Elementos evaluados Inspeccioén Visual
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (SAEP, 2016).
Terraplén Sin dafios observados.
£ o Agrietamiento en una direccion en cara inferior de losa superior y en las
structura longitudinal

paredes de las celdas (SAEP, 2016).

Delantal Sin dafios observados.
Aletones Sin dafios observados.
Protecciones Sin elementos de proteccion.
Presencia de vegetacion y troncos en cabezal de entrada, provocando
Obstruccién obstruccidon y reduciendo la capacidad hidraulica de la estructura entre
0% - 20%, (SAEP, 2016).
9) Alcantarilla Q. Sin Nombre (Kilémetro: 83+500)
Elementos evaluados Inspeccion Visual
Seguridad Vial Ausencia de barrera vehicular y guardavias (F201).
Terraplén Sin dafios observados.
Estructura longitudinal Sin dafios observados.
Delantal Sin dafios observados.
Aletones Sin dafios observados.
Protecciones Sin elementos de proteccion
Sedimentacion en celdas y presencia de vegetacion en cabezal de entrada,
Obstruccion provocando obstruccion y reduciendo la capacidad hidraulica de la

estructura entre 0% - 20% (F201).

10) Alcantarilla Q. Finca Celia (Kilmetro: 85+820)

Elementos evaluados Inspeccion Visual
Seguridad Vial Ausencia de barreras de contencion vehicular (F202).
Terraplén Sin dafios observados.
Estructura longitudinal Sin dafios observados.
Delantal Sin dafios observados.
Aletones Sin dafios observados
Protecciones Sin elementos de proteccion.
Obstruccion Sin dafos observados.
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ANEXO 5

Detalle fotografico de las deficiencias observadas
en las alcantarillas.
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| - Acero de refuerzo expuesto

Ausencia de barrera
vehicular y guardavias

con corrosion severa
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Figura 191: Alcantarilla sobre guebrada Sin Nombre (km 16+166). Ausencia de guardavias
en los accesos y barreras de contencion en la estructura; acero de refuerzo expuesto con

corrosion severa y evidencia de recubrimiento inadecuado en paredes de celdas y aletones.

>R

Figura 192: Alcantarilla sobre guebrada Sin Nombre (km 16+166). Acero de refuerzo
expuesto con corrosion severa y evidencia de recubrimiento inadecuado en cara inferior de
losa superior.

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 ‘ Péagina 203 de 216

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-P03-2018 P&gina 204/216

Figura 193: Alcantarilla sobre guebrada Sin Nombre (km 16+166). Presencia de vegetacion
en cabezal de entrada.

T
»

Figura 194: Alcantarilla sobre guebrada Sin Nombre (km 16+166). Socavacion leve a la
salida del delantal.
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LA Iy

Ausencia de barreras

vehiculares y guardavias
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Ausencia de barreras

Presencia de troncos en vehiculares y guardavias

cabezal de entraday
sedimentacién en celdas

Figura 196: Puente sobre el rio Suarez (43+260). Ausencia de barreras vehiculares y
guardavias en los accesos, presencia de troncos en cabezal de entrada y sedimentacion en
celdas.
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Figura 197: Puente sobre el rio Comadre (44+530). Ausencia de barreras vehiculares y
guardavias en los accesos, presencia de vegetacion y sedimentacion en celdas y delantales.
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Figura 198: Alcantarilla sobre guebrada Sin Nombre (km 46+200). Ausencia de barreras
vehiculares y guardavias en los accesos.
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Figura 199: Alcantarilla sobre quebrada Sin Nombre (km 46+655). Ausencia de barreras

vehiculares y guardavias en los accesos.

Figura 200: Alcantarilla sobre quebrada Sin Nombre (km 46+900). Ausencia de barreras
vehiculares y guardavias en los accesos.
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Figura 201: Puente sobre quebrada Sin Nombre (83+500). Ausencia de barreras vehiculares
y guardavias en los accesos, presencia de vegetacion.

~=n

Ausencia de barreras de

contencion vehicular

Figura 202: Puente sobre quebrada Finca Celia (85+820). Ausencia de barreras de
contencioén vehicular y presencia de vegetacion.
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ANEXO 6
Descripcion de las categorias de calificacion
cualitativa de la condicion del puente de acuerdo
con informe LM-PI-UP-05-2015

Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 209 de 216

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-P03-2018 Pagina 210/216
Informe LM-PIE-UP-P03-2018 Setiembre, 2018 Péagina 210 de 216

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-P03-2018 Pagina 211/216
DESCRIPCION
CATEGORIA CONDICION Integridad Estructural y Seguridad
& . ¥ oee Necesidad de Atencidn
Vial
Estado bueno. Sin dafio o los 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).
Deterioros ligeros que deben ser .
tratados por aspectos de durabilidad o Reparamones S€ programan ~ en
2 REGULAR rogresion del dafio. Deficiencias en conjunto con | siguiente
brog Tt o mantenimiento rutinario del puente.
aspectos de seguridad vial.
PGSRl adizliicy B (e e Es necesario programar la reparacion
componentes del puente funcionan aun . g o c
3 DEFICIENTE de forma adecuada. Dafio o defecto en Previo al  proximo  mantenimiento
. - ) rutinario.
seguridad vial peligroso.
P.“ef‘.te _estable pero con SRS Atencion pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos
L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en i <
. . progresion del dafio. Se debe atender
secundarios. Si no se trata la ; P . .
4 SERIA , - : -~ una situacion peligrosa en la seguridad
proliferacion del deterioro, este podria . Ghiee =
. ; A vial de forma prioritaria incluyendo el
conducir a una situacion inestable a ~ . . g .
S . ) sefialamiento de la situacién vial
futuro. Deficiencia en seguridad vial muy .
- ; riesgosa.
riesgosa para los usuarios.
Situacion critica. La estabilidad del Atencidn prioritaria. Se debe sefalar 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.
Condicién de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencidn 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. Dafilo (segln criterio de la Administracion).
6 o severo en un elemento critico o dafios Evaluar necesidad de colocaciéon 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 reparacion 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.

» Evaluacion: Es la determinacion de la condicion del puente a partir de las observaciones

realizadas durante la inspeccion.

= Evento hidrometeorolégico extremo: episodio, suceso 0 evento meteoroldgico e
hidrolégico que es raro, o infrecuente, segun su distribucion estadistica para un lugar
determinado. Ocurrencia de un valor o una variable climética 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).

» Conservacién 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 til.
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 vy
actividades basadas en la condicién (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 condicibn 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 Condicidn: Actividades realizadas en los componentes de un
puente segun sea necesario e identificadas por medio del proceso de inspeccién de puentes.

Estas actividades son disefiadas para extender la vida Gtil de los puentes (FHWA, 2011).

» Rehabilitaciéon: 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 rehabilitacibn pero no tareas de

conservacion de puentes (FHWA, 2011).

» Sustitucion: 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 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 sustitucién no es considerada una actividad de conservacion de puentes (FHWA,
2011).

» Ruta Alterna: Debe considerarse una ruta alterna como 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 kilometros de distancia. 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

geomeétricas y estructurales de la ruta principal (AASHTO, 2000).
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