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1. INTRODUCCION

1.1. General

Este informe de la inspeccion visual y evaluacion del puente Cien Fuegos sobre la Quebrada
La Trinidad, es un producto del convenio de cooperacion suscrito entre la Municipalidad de
Orotina y el Lanamme UCR; con el objetivo de brindarle asesoria técnica a la Municipalidad.

El puente Cien Fuegos sobre la Quebrada La Trinidad se ubica en el distrito La Ceiba,
Cantén de Orotina, Provincia de Alajuela. Sus coordenadas son 9° 53’ 05,0” de latitud norte
y 84° 39’ 00,2” de longitud oeste. La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del puente. La
inspeccion visual fue realizada los dias 14 de abril de 2010, 12 de Octubre de 2010 y 15 de
Junio de 2011.

Puente Cien Fuegos.
~| OQuebrada La Trinidad

0
AN

Figura 1. Ubicacidon del Puente Cien Fuegos- Hoja Puerto Caldera. Escala. 1:25000
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1.2. Obijetivo

El objetivo de la inspeccion visual del puente fue:

A. Realizar un inventario basico del puente que incluye su ubicacién exacta, la
identificacion de sus componentes y obtener algunas dimensiones generales.

B. Evaluar la seguridad vial del puente para reducir la probabilidad de accidentes.

C. Efectuar una inspeccion visual de los componentes del puente para evaluar su
estado actual de conservacion.

D. Proporcionar recomendaciones generales para mejoras, mantenimiento y/o

reparacion del puente.

E. Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como
referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

1.3. Alcance del informe

Este informe de inspeccion se limita a presentar recomendaciones generales para mejoras,
mantenimiento y reparacion del puente y de estructuras o elementos conexos a éste con
base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion visual.

Se entiende por inspeccion visual el reconocimiento de todos los componentes del puente a
los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado con el fin de
evaluar su estado de deterioro el dia de la inspeccion. Para realizar dicha labor, se utilizé
como referencia el Manual de Inspeccién de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion visual, se examinan los planos de disefio o los planos
de cdmo quedd construido el puente si esta informacion estuviera disponible. Con ello se
busca analizar la estructuracion del puente y se busca recolectar informacién que permita
completar el formulario de inventario ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene
acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.
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DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas bésicas del puente Cien Fuegos sobre la
Quebrada Trinidad. Las Figuras 2 y 3 muestran una vista superior y una vista inferior del

Materiales y Modelos Estructurales

puente respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente Cien Fuegos

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 6,64
Ancho total (m) 3,81
Geometria Ancho de calzada (m) 3,55
Numero de tramos 1
Alineacion Recta
Numero de carriles Un carril
Superficie de rodamiento Concreto
Espesor del pavimento (m) No aplica

Superficie de rodamiento y

Ancho(libre) de aceras (m)

Carece de aceras

Tipo de baranda

Carece de barandas

accesorios
Altura de la baranda (m) Carece de barandas
UblcaC|_qn de las juntas de Sobre los bastiones
expansion
Tipo de juntas No hay juntas
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Marco Rigido
Superestructura
Numero de vigas principales 3
Tipo de vigas principales Vigas prefabricadas tipo canaleta
. . Las vigas estan directamente apoyadas sobre los
Tipo de apoyo en bastiones .
bastiones.
Tipo de bastiones Prefabricados
Subestructura

Ancho de asiento en los
bastiones (m)

0,40

Tipo de fundacién de los
bastiones

No se tiene informacién

Disefio y construccion

Especificacion del disefio
original

No se tiene informacién

Carga viva del disefio original

No se tiene informacién

Fecha del disefio original

No se tiene informacién

Fecha de la construccion
original

No se tiene informacién
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Figura 3. Vista inferior del puente
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3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION

Para efectos de facilitar la presentacion de los problemas observados en el puente y asi
sugerir recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacion del
puente se dividio en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios,

accesos y otros (c) Superestructura y (d) Subestructura.

recomendaciones segun estas areas se resumen en las Tablas No. 2 a 5 las cuales
presentan a continuacion.

Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial

SEGURIDAD VIAL

Figura 4).

Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1. Barandasy Este puente no cuenta con barandas | Colocar barandas con elementos que
guardavias de proteccion ni guardavias (Ver|tengan una altura minima de 0.90 metros.

Las mismas deben resistir el impacto de un
vehiculo e impedir que este caiga al cauce.
Se recomienda reparar los segmentos del
bordillo que se encuentran dafiados.

2.2. Acerasy sus
accesos

No cuenta con aceras ni paso
peatonal independiente (Ver Figura
5).

Investigar, con base en el flujo vehicular y
peatonal, si es necesaria la construccion de
un paso peatonal siguiendo las
disposiciones de la Ley 7600 para el
dimensionamiento del mismo.

2.3. ldentificacion

El puente no estd debidamente
identificado (Ver figura 2)

Colocar dos rotulos informativos indicando
el rio que cruza y el namero de ruta, uno
por sentido.

2.4. Sefalizacion

No existen rotulos que restrinjan la
velocidad méaxima permitida previo al
ingreso al puente y la carga maxima
permitida. Tampoco el puente cuenta
con captaluces (“ojos de gato”) sobre
la superficie de rodamiento (Ver
figura 2).

Colocar sefializacion de la existencia de un
puente en ambos accesos y una sefial de
Ceda a definir por la Municipalidad.

Colocar rétulos de velocidad méaxima en
ambos sentidos. Adherir una placa a la
estructura indicando la carga viva de
disefio.

Demarcar la superficie de rodamiento del
puente con pintura retro-reflectiva en sus
bordillos, incluir captaluces de dos caras.

2.5. lluminacién

No existen postes de iluminacién en
los accesos del puente

Gestionar la colocacion de un poste de
iluminacion, en caso de que exista servicio
eléctrico en la zona, a una distancia minima
de 20 metros de un acceso al puente, los
mismos acorde con criterios de seguridad
vial para evitar accidentes.
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ACCESORIOS, ACCESOS Y OTROS

Observaciones

Recomendaciones

La superficie de rodamiento del puente,
exhibe una reparacion hecha sobre un
agujero que anteriormente habia en el
puente (Ver Figura 6). Este agujero se
presentd en el concreto colado en sitio
entre las tres vigas principales lo cual es un
indicativo de wuna mala calidad del
concreto.

Las condiciones de la losa evidencian
que el concreto colado en sitio entre
las vigas preesforzadas que componen
este elemento no tiene la resistencia
adecuada para soportar las cargas
vehiculares, por lo cual se recomienda
sustituirlo.

Realizar una limpieza del sedimento
acumulado sobre la capa de rodadura.

Elementos
3.1. Superficie de
rodamiento
3.2.  Bordillos y

drenajes del puente

La losa cuenta con bordillos sin embargo
no cuenta con un sistema de drenajes que
impida la acumulacion de agua vy
sedimento en la losa. (Ver Figura 7)

Se recomienda construir al menos 2
drenajes de salida con tuberia PVC de
no menos de 75mm de diametro, los
mismos deben extenderse al menos
0.30 metros bajo la superficie de las
vigas principales.

No tiene drenajes en los accesos y esto ha
generado socavacion alrededor de los
aletones y del bastion. (Ver Figura 9)

Remover la vegetacion aledafia al
puente y construir un sistema de
drenaje para los accesos al puente
para encauzar las aguas lejos de los
aletones y taludes del relleno de
aproximacion.

3.3. Drenajes de
accesos

3.4. Juntas de
expansion

La superestructura y bastiones estan
integralmente unidos por lo que el puente
no cuenta con juntas de expansion. Sin
embargo, el borde del puente en sus
accesos no cuenta con un elemento de
acero que evite el desprendimiento del
concreto. (Ver Figura 7)

Se recomienda colocar un elemento
de proteccion (como por ejemplo un
angular) a lo largo del borde del
puente en ambos accesos con el
objetivo de impedir el
desprendimiento del concreto.

3.5. Cauce del rio

No se observan indicios de erosion en las
margenes del rio o de un desvio del cauce
gue pueda tener un efecto negativo sobre
el puente

Monitorear posibles cambios en el
cauce del rio durante la siguiente
inspeccion.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura.
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa - La reparacién del agujero de la losa evidencia | Se recomienda sustituir la losa de

Superficie inferior

que el concreto colado en sitio entre vigas
prefabricadas es de mala calidad e inadecuado
para las cargas de transito actuales.

Existen zonas donde se observan grietas en
dos direcciones que evidencian la falla por
fatiga en la losa del puente (Ver Figura 8). Esto
es un indicativo de la mala calidad del
concreto colado en sitio.

concreto colada en sitio entre las tres
vigas prefabricadas que componen la
superestructura, pues los dafios que
actualmente se observan en la
superficie de este concreto indican que
se puede generar un NUevo agujero.

4.2.Vigas
Principales y vigas
diafragma

Se observé un dafio por impacto en una de las
vigas principales, exponiéndose este elemento
a la corrosion del acero interno (ver figura 10).
Es probable que este dafio ocurriera durante la
instalacién del puente y no fue reparado en su
momento.

Las vigas diafragma presentan
descascaramientos leves y eflorescencias (ver
figura 3)

Se recomienda realizar reparaciones
puntuales de las zonas donde hay
desprendimiento de concreto. Para
esto se recomienda utilizar aditivos y
epoxicos  para  reparacion  que
garanticen la adherencia entre el
concreto antiguo y el nuevo.
Monitorear la posible aparicion de mas
grietas y el posible avance de la
eflorescencia durante la siguiente
inspeccion.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos | Las vigas principales estan unidas integralmente | Ninguna
sobre los | a los bastiones, tienen apoyos de tipo rigidoy no
bastiones tienen dafios apreciables.
5.2. Bastiones Se observo pérdida de material en los rellenos|En conjunto con las obras de

de aproximacion a través de los bastiones.

construccion de cunetas en los accesos
se recomienda rellenar con material
granular compactado las zonas donde
se ha dado pérdida del relleno detras
de los bastiones y aletones.

5.3. Aletones

Los aletones presentan indicios de socavacion a
causa de la erosion producida por la escorrentia
superficial en sus bases producto de la falta de
drenajes para el agua de escorrentia y de las
crecientes que sobrepasan el puente (Ver figura
9)

Las obras mencionadas en el punto
anterior pueden extenderse y abarcar
los aletones.

Se recomienda también dar
proteccion a los taludes bajo
aletones para confinar el relleno.

una
los

5.4. Cimientos

El rio presenta crecientes importantes durante
la época lluviosa que sobrepasan la capacidad
hidraulica del puente (segin los mismos
vecinos). Y que podrian socavar los cimientos
del bastion y el area tras los aletones. Las
cimentaciones estan expuestas y estan
asentadas sobre rocas. No se observd ningln
tipo de dafio.

Monitorear en la siguiente inspeccién
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No tiene aceras y drenajes
Figura 5. El puente no cuenta con aceras ni drenajes
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Zona de reparacion donde existia
un agujero; hay zonas del puente
propensas a sufrir dafios similares
Figura 6. Superficie de rodamiento de concreto se encuentra en malas condiciones.
Drenajes
inexistentes

Figura 7. No existen los drenajes en los accesos y no hay refuerzos para los bordes de losa.
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Figura 9.Existencia de socavacion bajo uno de los aletones a causa del agua de escorrentia
superficial y de las crecientes
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Figura 10.Dafos por impacto en las vigas principales del puente

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este informe de inspeccion visual presenta informacion sobre la seguridad vial y la condicion
estructural del puente Cien Fuegos y provee recomendaciones generales para resolver los
dafos y las deficiencias observadas.

Con base en lo observado (ver Tablas No. 2 a 5) se concluye lo siguiente:

El estado de conservacion del puente es considerado como regular; los principales
problemas a corregir en este puente son: las fallas de la losa en varios sectores que han
generado dafios y agujeros en el pasado, la atencion de este problema es prioritaria.

De forma inmediata, se recomienda:

e Reconstruir todo el concreto colado en sitio entre las vigas prefabricadas del puente,
pues la presencia de agujeros de reciente reparacion y de zonas que presentan
dafos por fatiga evidencian que este concreto es de mala calidad.

e Colocar nuevos elementos de baranda con una altura minima de 0.90 metros en toda
la longitud del puente, procurando que las mismas sean lo suficientemente
resistentes para no ceder ante un impacto vehicular.

LM-PI-GM-10-2011 Fecha de Emision: 17 de Agosto 2011 ‘ Péagina 16 de 27 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: + (506) 2511-2500, Fax: + (506) 2511-4440



LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Construir cunetas en las cercanias de los accesos para manejar las aguas de lluvia 'y
evitar que las mismas dafien los taludes de aproximacion y los bastiones del puente.

Colocar captaluces de dos caras sobre la superficie del puente.

Colocar guardavias con la longitud adecuada a ambos lados de cada uno de los
accesos del puente.

A corto plazo, se recomienda:

Realizar la totalidad de las obras recomendadas en el punto 5.2 y 5.3 de la tabla 5
en los bastiones y aletones referentes a la recuperacion de los rellenos de
aproximacion y el mejoramiento de estas estructuras en las zonas donde se da la
pérdida de estos materiales.

Se recomienda colocar sefiales con el nombre del puente y la velocidad maxima para
circular en él, asi como también una placa adherida a éste informando sobre la carga
viva de disefio. Colocar sefiales de precaucion de cercania de puente en ambos
accesos y una sefial de reglamentacion tipo Ceda en uno de los accesos. Es
necesario mencionar que, de acuerdo a las caracteristicas del puente, este es un
puente prefabricado disefiado por la firma PuentePrefa. En caso de no contar con
informacion detallada del puente, se recomienda contactar a esta empresa quien
podria brindar informacion sobre la especificacién de disefio, planos, carga viva de
disefio, etc. Se le recomienda a la municipalidad investigar quien construyo este
puente y hace cuanto para determinar si se puede ejecutar la garantia que pueda
existir sobre la estructura ya que la reparacion del concreto correria por parte de la
constructora.

Gestionar la colocacién de un poste de iluminacién si el sitio contara con fluido
eléctrico siguiendo los parametros de seguridad vial correspondientes.

Colocar al menos 2 puntos de desaglie en ambos costados del puente con tuberia
de PVC de 75 mm de didmetro, cada uno de estos tubos debe extenderse al menos
0.3 metros fuera de la zona donde se ubican las vigas externas.

Reparar los bordillos de la losa del puente que estan quebrados y descascarados.
Asegurar por medio de epodxicos u otro recurso el anclaje del concreto de reparacion
con el existente.

Realizar un estudio para determinar la necesidad o no de construir un paso para
peatones independiente al puente. De ser positivo el resultado del estudio, se deben
seguir las normas de la Ley 7600 con respecto a las dimensiones del paso peatonal
a construir.
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e Colocar un angular en ambos extremos de la losa del puente para proteger el borde
de la losa contra el deterioro del concreto que pueden ocasionar los impactos de las
llantas de los vehiculos.

o Restituir el recubrimiento descascarado de las vigas diafragma.

Se recomienda solicitar los servicios de un profesional calificado con experiencia en el
disefio de puentes para determinar las soluciones a ejecutar.

Se recomienda a la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal informarse del afio de disefio
del puente y de su carga viva de disefio (peso del camion de disefio). Para ello se requiere
localizar los planos de disefio y construccion y las memorias de célculo del puente y
resguardarlos en un lugar seguro preferiblemente en formato digital. Adicionalmente, se
sugiere llevar un registro de todas las inspecciones y del mantenimiento preventivo y
correctivo realizados o por realizar en este puente.

Se anexa a este informe, el formulario de inventario y de inspeccion rutinaria del puente
segun las recomendaciones del Manual de Inspeccién de puentes del MOPT. La
informacion incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el programa
informético Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por
el MOPT.

El informe no contiene informacion suficiente para preparar un cartel de licitacion con el fin
de contratar los trabajos que aqui se sugieren. Mas bien, es responsabilidad de la Unidad
Técnica de la Municipalidad, con la asesoria del MOPT o de un profesional calificado en
materia de puentes definir y priorizar los trabajos a realizar, sean estos de disefio,
rehabilitacion y/o construccion, antes de preparar el cartel de licitacion respectivo.
Entiéndase por rehabilitacion la reparacion de problemas detectados o la sustitucion de todo
o parte del puente.

Es necesario mencionar que la falta de mantenimiento en puentes propicia un deterioro
acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccion en su vida util. Esto implica un
aumento en los costos de rehabilitacion debido a la necesidad de incurrir en costos
adicionales por reparaciones que no hubieran sido requeridas si el mantenimiento preventivo
y correctivo se hubiera realizado en su debido momento.

Luego de realizar las mejoras y reparaciones sugeridas, se recomienda realizar una
inspeccion visual como minimo una vez al afio luego de la estacion lluviosa, para evaluar la
conservacion del puente y para realizar mantenimiento preventivo.
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ANEXO 1
Formulario de Inventario
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‘0’-' ITEM ELEMENTO EVALUACION DEL GRADO DE DANO.
0
Wy Ondulacién Surcos i i
§ 8 1 Superficie de rodamiento 1 1 Agnetazrmento Bac:res Sobre caf.;as asfalto
[
< - = - ..
E > L Sonidos extrafios Filtracién de agua Faltante o Defor. Mov. Vertical Obstruida Acero Expuesto
% w 2 Juntas de expansién ] > y 1 2 1
3
29 o Deformacion Oxidacién Corrosién Faltante
= 3 Baranda -
Q El: No aplica Mo aplica Mo aplica No aplica
< Agrietamiento Refuerzo expuesto
@ 4 Baranda - Concreto Ll .p Faltante.
No aplica No aplica No aplica
= ITEM ELEMENTO EVALUACION DEL GRADO DE DANO.
=]
S g . Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. Descascaramiento | Refuerzo expuesto Nidos de piedra Eflerescencia
2 @ o 5 Losa 2 1 1 1 1 2
5 ; '& Agujeros
W 3] 1
o=
o IIEJ 8 . o Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. D amiento | Refuerzo expuesto Nidos de piedra Eflorescencia
5 6 vigas princi
au 1 1 1 1 1 1
o . ) Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. D amiento | Refuerzo expuesto Nidos de piedra Eflorescencia
Q 7 vigas diafragmas
2 1 2 1 1 2
% w ITEM ELEMENTO EVALUACION DEL GRADO DE DANO.
s Q ——— —
g t-ov S 8 Vigas princi Oxidacion Corrosion Deformacién Perdida de pernos Grietas en sol/placa
o E E E gas p i no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica
Q a E [3] 9 Sistemna de Arriostramiento Oxidacién Corrosion Deformacion Perdida de pernos _ |Roturas de conexiones Rotura de elementos
E ] < no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica no aplica
% ] 10 Pintura Decoloracion Ampollas D amiento
Z] no aplica no aplica no aplica
ITEM ELEMENTO EVALUACION DEL GRADO DE DANO.
Rotura de pernos Deformacién extrafia Incl 0 Despl. miento
11 Apoyos £
1 1 1 1
Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. Descascaramiento | Refuerzo expuesto Nidos de piedra Eflerescencia
El: 12 Bastién (viga cabezal y 1 1 1 1 1 2
E aletones) Proteccion de talud
g 2
& Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. D amient Refuerzo Nidos de piedra Eflorescencia
n - i 1 1 1 1 1 2
ot 0
g 13 Bastién (cuerpo princi Proteccion de talud Socavacién.
@ 2 3
Q 14 Pila (viga cabezal) Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. D amiento Refuerzo expuesto Nidos de piedra Eflorescencia
g No aplica Mo aplica Mo aplica No aplica Mo aplica Mo aplica
Grietas en una direc. | Grietas en dos direc. D amiento | Refuerzo expuesto Nidos de piedra Eflorescencia
. . No aplica Mo aplica Mo aplica No aplica Mo aplica Mo aplica
15 pila (cuerpo principal) Socavacion.
No aplica
ITEM COMENTARIOS
1 La superficie de rodadura tiene algunas grietas unidireccionales en superficie, en especial en la junta entre la losa colada en sitio y la parte superior de la canaleta.
"D’J 2 El puente no tiene juntas de expansidn, la filtracion se da entre el extremo de la losa y el relleno de aproximacion
E 5 La losa del puente muestra evidencia de reparaciones en un agujero previamente identificado.
E 7 Las vigas diafragma muestran algunas grietas con orientacion diagonal, di amiento en su parte inferior y eflorescencias en sus superficies verticales
8 12 Se observan algunas eflorescencias en los aletones.
w
Q 13 Los bastiones no estdn socavados, estan cimentados sobre roca. Las placas de los bastiones estin expuestas. (Foto No. 1) 8i hay socavacién en los aletones. (Foto No. 3-4)

OBSERVACIONES:

Al puente le falta mantenimiento, limpieza, pintura, y sefializacién
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