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1. INTRODUCCION

1.1. General

Como parte del convenio de cooperacion y asesoria técnica sobre gestion vial suscrito entre
la Municipalidad de Carrillo y el Lanamme UCR, se lleva a cabo la inspeccion visual y
evaluacion del puente “Alcornoque” sobre la Quebrada Alcornoque, cuyos resultados son
presentados en el presente informe.

El puente Alcornoque cruza la Quebrada Alcornoque en el distrito de Sardinal, Cantén de
Carrillo, Provincia de Guanacaste. Sus coordenadas de ubicacion son 10° 32’ 49,6” de latitud
Norte y 85° 42’ 10.1” de longitud Este. La Figura 1 muestra la ubicacion geogréafica del
puente. La inspeccion visual se realiz6 los dias 20 de octubre de 2010 y 20 de Noviembre de
2010.
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Figura 1. Ubicacién del Puente Alcornoque— Quebrada Alcornoque. Hoja Carrillo Norte.
Escala 1:50000.
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1.2. Objetivo

El objetivo de la inspeccidn visual del puente consiste en:
A. Presentar un inventario basico del puente 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 con base en el
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

1.3. Alcance del informe

2. Este informe de inspeccién 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.

3. 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 utilizd como referencia el Manual de Inspeccion 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
como quedo construido el puente si esta informacion estuviera disponible. Con ello se busca
analizar la estructuracion del puente y se busca recolectar informacion 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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4. DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas basicas del puente “Alcornoque” sobre la
Quebrada Alcornoque. Las Figuras 2 y 3 muestran una vista superior y una vista inferior del

puente respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente Alcornoque

Superficie de rodamiento y

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 10.90
Ancho total (m) 4.25
Geometria Ancho de calzada (m) 3,97
Numero de tramos 1
Alineacion Recta
Numero de carriles Un carril
Superficie de rodamiento Concreto
Espesor del pavimento (m) 0.24
Ancho(libre) de aceras (m) 1.28

Tipo de baranda

Tubo de acero galvanizado @=38mm

Ancho de asiento en los
bastiones (m)

accesorios

Altura de la baranda (m) 0.85
Ubicacion de las juntas de . .

y No hay juntas de expansion
expansion
Tipo de juntas no aplica
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Superestructura integrada al puente

Superestructura
Numero de vigas principales 4
Tipo de vigas principales Canaleta de concreto preesforzado
. . Existe una union rigida entre el bastion y la
Tipo de apoyo en bastiones
superestructura
Tipo de bastiones Aparenta ser tipo voladizo
Subestructura

No aplica ya que la unién superestructura y
subestructura es rigida

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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Resulta importante resaltar que este puente estd compuesto de dos partes construidas en
tiempos diferentes. En ambas secciones del puente se utiliza el mismo sistema estructural,
de vigas canaleta con una losa colada en sitio entre ellas. La unién entre las dos partes del
puente se hizo justamente mediante esta losa. Esta union se localiza aproximadamente al
centro de la calzada .La seccién mas antigua del puente esté del lado de la acera.

La seccién més reciente del puente tiene vigas mas peraltadas que la antigua. También se
puede apreciar una diferencia en forma y calidad constructiva entre los bastiones de las dos
secciones del puente.

Figura 2. Vista a lo largo de la linea centro del puente Alcornoque, Quebrada Alcornoque
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Figura 3.

a inferior del puente Alcornoque. Junta entre secciones del puente

5. EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION

Para efectos de facilitar la presentacion de los problemas observados en el puente y asi
hacer 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. Las observaciones y recomendaciones segun
estas areas se resumen en las Tablas No. 2 a 5 las cuales se presentan a continuacion.

Se anexa a este informe, el formulario de inventario y de inspeccidn rutinaria del puente. La
informacion incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el programa
informatico Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por

el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial

SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones Recomendaciones

2.1 Barandas

Las barandas del puente no son | Se recomienda reemplazar las barandas actuales por
adecuadas para resistir un impacto | elementos rigidos capaces de resistir impactos
vehicular (Ver figura 4). vehiculares, los mismos se recomienda sean
demarcados con pintura retro-reflectiva.
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2.2 Guardavias

No se cuenta con guardavias o
barandas de canalizacion.

Se recomienda colocar guardavias tipo “flex-beam” en
ambos accesos del puente para evitar la caida de
vehiculos al cauce. La longitud de estos guardavias
debe estar de acuerdo a criterios formales de
seguridad vial ajustados a las condiciones del sitio.
Ademés se recomienda colocar captaluces en estos
elementos

2.3 Aceras y sus
accesos

Existe una acera en el puente.

Se recomienda construir rampas para la acera
existente del puente, las cuales se recomienda que
cumplan con las disposiciones de la ley 7600.

2.4 Identificaciéon

No cuenta con ningan tipo de
identificacion.

Se recomienda colocar en ambos accesos rétulos de
identificacion con el nombre de la quebrada y el
ndimero de la ruta.

2.5 Sefializacién

El puente no cuenta con
sefializacion reglamentaria o
informativa de ningan tipo (Ver
figura 5).

Se recomienda colocar una sefial que indique la
existencia del puente como minimo a 50m de su
ubicacién a ambos lados en ambos accesos.

Se sugiere colocar rétulos de velocidad maxima en
ambos sentidos 100m antes de llegar al puente a
ambos lados.

Se recomienda adherir una placa al puente indicando
la carga viva de disefio.

Demarcar los bordes de la superficie de rodamiento
del puente con pintura retroreflectiva e incluir
captaluces en la demarcacion horizontal.

Colocar una sefial de Ceda en el acceso que cuente
con mayor visibilidad, a definir por la Municipalidad.

2.6 lluminacién

El puente no cuenta con ningun tipo
de iluminacion

Se recomienda gestionar la colocacion de un poste
de iluminaciébn en la zona si existiera servicio
eléctrico.

Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ACCESORIOS, ACCESOS Y OTROS

concreto de la superestructura la
cual presenta desgaste que ha
descubierto el acero interno (Ver
figura 6).

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1. Superficie de|La superficie de rodamiento del| ..Ver4.l.
rodamiento puente es la misma losa de

3.2. Drenajes en el
puente

El puente no cuenta con drenajes
(Ver figura 7).

Se recomienda proveer a la estructura al menos 4
orificios de drenaje con sus respectivos tubos de
extension por debajo del nivel de las vigas de la
superestructura, para evitar la acumulacion de
sedimento y humedad sobre la losa del puente.
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3.3. Drenajes de|Los accesos carecen de un|Se recomienda remover la vegetacion aledafia y

accesos sistema de drenaje adecuado. construir un sistema de drenaje para los accesos al
puente para encauzar las aguas de escorrentia y el
sedimento lejos de la losa y los bastiones del puente.

3.4. Juntas de| El puente no cuenta con juntas de

expansion expansion

3.5. Cauce del rio

El flujo del agua no ha generado
erosion en las margenes del rio .

Se recomienda monitorear el estado del cauce del rio
en la siguiente inspeccion.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura.
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa — Se observaron agrietamientos y acero expuesto | Ver 3.1

superficie superior

en multiples zonas de la parte superior de la losa.
El area sobre la secciébn mas antigua esta mas
desgastada y con una mayor cantidad de acero
expuesto que el area de la losa sobre la seccién
de puente mas reciente (Ver figura 6).

Analizar la capacidad estructural de la
losa con respecto a las cargas a las
que estd sujeta y determinar si es
necesario reforzarla. Se debe restituir
el recubrimiento a la losa y darle un
nivel de servicio adecuado en caso de
que le falte capacidad estructural.

4.2, Losa-
superficie inferior

Se observan agrietamientos longitudinales a lo
largo de la seccién de losa entre las vigas
principales de las dos diferentes secciones del
puente. Asimismo se observan agrietamientos
del concreto, descascaramientos y exposicion del
acero de refuerzo en zonas de las losas coladas
en sitio cercanas a las vigas principales. (Ver
figura 9)

Las reparaciones de la losa
especificadas en 4.1 deben abarcar
también la parte inferior de la mismay
conferirle adecuada resistencia y
durabilidad. Debe estudiarse a fondo si
alguna diferencia en rigidez entre las
dos diferentes secciones del puente
estd ocasionando la grieta entre las
estructuras.

4.3 Vigas
Principales (vigas
presforzadas)

Las vigas presforzadas presentan
descascaramientos, grietas  verticales vy
exposicion y oxidacién de los torones que inciden
en una disminucion de la resistencia y la
durabilidad de las mismas. Las vigas de la
seccion mas antigua muestran descascaramiento
y torones expuestos, oxidados y sueltos al centro
del claro mientras que las vigas de la parte mas
reciente tienen grietas verticales al centro de su
longitud (Ver figuras 10y 11)

Durante las inspecciones se hicieron evidentes
las vibraciones que presenta el puente ante el
paso de vehiculos. En la parte mas antigua del
puente las vibraciones ocasionadas por las
cargas vehiculares son mayores que en la
seccidn mas reciente..

Es importante realizar un analisis de la
condicion actual de las vigas del
puente y verificar si su capacidad es
suficiente para las cargas que
transitan por el puente. En cuanto a
los desplazamientos, se sugiere
realizar un andlisis estructural con el
fin de verificar si éstos implican una
condicion peligrosa o si es normal para
el sistema estructural utilizado.
Asimismo se debe analizar si se
sobrepasan los  desplazamientos
permisibles de acuerdo a codigo para
tomar una determinacién acerca de si
es necesario el reforzamiento de la
estructura.

Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.

SUBESTRUCTURA

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

5.1. Apoyos

Las vigas no tienen apoyo ya que se encuentran
integradas a los bastiones.

Ninguna.

5.2. Bastiones

Se observan algunos puntos con nidos de piedra
y juntas frias de origen constructivo (Ver figura
12)

Se debe realizar una inspeccién muy
cuidadosa para determinar si dichos
nidos de piedra afectan la capacidad
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de la estructura. En caso de que los
nidos de piedra afecten el desempefio
de las estructuras deben repararse
mediante morteros o inyecciones.
5.3. Aletones Se observan algunos puntos con nidos de piedra | Ver 5.2

y juntas frias de origen constructivo.

5.4. Fundaciones No se tuvo acceso visual a la fundacion de los | Ninguna.
de bastiones y pilas | bastiones.

Figura 4. Barandas no ofrecen proteccién contra colisién de vehiculos en ambos costados del puente.
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Figura 6. Acero expuesto en la parte superior de la losa del puente.
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Figura 8. Juntas con sobrecapas.
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Figura 9. La superficie inferior de la losa presenta agrietamientos y defectos constructivos.

Figura 10. Descascaramiento del concreto de recubrimiento en una de las vigas principales, acero de
preesfuerzo expuesto.
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Figura 11. Grieta vertical a lo largo de toda la seccién en una viga principal.
Figura 12. Nidos de piedra y marcas de juntas frias en bastiones.
Informe No. LM-PI-UM-PM15-2011| Fecha de Emision: 23 de Marzo de 2011 ‘ P&gina 17 de 31

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



& | aboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONESEste informe de inspeccion visual presenta
informacion sobre la seguridad vial y la condicion estructural del puente Alcornoque sobre la
Quebrada Alcornoque y provee recomendaciones generales para resolver los dafios 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 malo por los dafios observados
en la losa de concreto tales como desgaste del concreto de recubrimiento y exposicion y
oxidacion del acero de refuerzo; también las vigas presentan descascaramiento del concreto
y exposicion al ambiente y oxidacion de los torones de preesfuerzo mientras que en los
bastiones se observan nidos de piedra y juntas frias entre coladas sucesivas de los
elementos. Con base en lo anterior es que se justifica realizar la reparacion inmediata de los
problemas detectados .

Las Tablas No.2 a No.5 resumen la condicion de deterioro del puente y proveen
recomendaciones generales para resolver los problemas observados durante la realizacion
de las inspecciones.

Se recomienda a la Municipalidad con caracter de urgencia:

- Realizar un analisis estructural del puente y estudiar en detalle si el
descascaramiento, el agrietamiento y la exposicion y oxidacion de los torones de
preesfuerzo que presentan las vigas pretensadas, han ocasionado una disminucién
importante en su capacidad de carga. Ademds, se deben estimar los
desplazamientos a los que esta sujeto el puente bajo carga viva para determinar si
éstos son normales o exceden los permisibles de acuerdo a los codigos de disefio.

- Sustituir las barandas del puente por otras con al menos 0.9 metros de altura sobre la
superficie de rodamiento. Las barandas deben ser rigidas de tal manera que tengan
la capacidad de impedir que un vehiculo que las impacte caiga al cauce del rio. Se
recomienda pintar las barandas con pintura retro-reflectiva.

- Colocar, en ambos accesos, sefiales de transito con informacién sobre el nombre del
puente y la ruta correspondiente. Ademas, se debera adherir una placa al puente
donde se indique la carga viva de disefio. De no existir informacién sobre esta carga,
se recomienda realizar un analisis detallado del puente para determinar con
seguridad la carga maxima permitida.

- Colocar también sefiales de puente angosto adelante como minimo 50m antes del
puente, de velocidad méxima a una distancia de 100 m del puente y una sefial de
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reglamentacion tipo Ceda en el acceso en el que se disponga de mejor visibilidad. La
sefial de Ceda debe colocarse contiguo a la linea de parada, la cual debe demarcarse
a una distancia entre 10m y 30m del puente.

- Gestionar la colocacion de postes de iluminacion en la zona, siguiendo los
parametros de seguridad vial correspondientes.

Construir un sistema de drenaje en ambos accesos al puente para encauzar las
aguas de lluvia y con ello evitar que las mismas dafien los taludes del relleno de
aproximacion y los aletones del puente. Asimismo proveer orificios de drenaje al
puente para evitar la acumulacion de sedimentos sobre la superestructura. Cada
drenaje de la superestructura debe tener un tubo de desfogue que permita la salida
de las aguas al menos 30cm por debajo del nivel inferior de las vigas de la
superestructura, de tal modo que prevenga que la superestructura se humedezca
como consecuencia de las aguas pluviales.

- Colocar guardavias tipo “flex-beam” con la longitud adecuada para la velocidad y
condiciones de la zona segun los criterios pertinentes de seguridad vial, con el fin de
evitar la caida de vehiculos al cauce. Se recomienda colocar captaluces a lo largo de
estos elementos.

- Deben demarcarse los bordes de la calzada del puente y de los accesos, asi como la
linea donde hay que detenerse en el ceda. Este sefialamiento horizontal debe
hacerse por medio de pintura retrorreflectiva con los colores respectivos de acuerdo a
las especificaciones de seguridad vial aplicables (ver Manual del SIECA). Se
recomienda la colocacion de captaluces, en especial en la demarcacién del ancho de
la calzada.

- Construir rampas en las aceras de acuerdo con los lineamientos de la ley 7600 para
facilitar el tréfico de peatones a través del puente.

- Determinar la extension del dafio por desgaste y fisuramiento que ha sufrido la losa
del puente. Estimar si la capacidad de la losa es suficiente para las cargas de transito
a las que esta sujeta. Reparar el elemento de manera que recupere un nivel de
servicio adecuado.

Informe No. LM-PI-UM-PM15-2011| Fecha de Emisién: 23 de Marzo de 2011 ‘ Pagina 19 de 31

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



& | aboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

- Analizar el efecto que tienen sobre la capacidad estructural de los bastiones los nidos
de piedra y juntas frias encontrados. Plantear la estrategia de reparacion (mediante
morteros o inyecciones) con base en la gravedad de los dafios.

- Se recomienda a la Municipalidad contratar los servicios de un consultor con
experiencia en el disefio de puentes para que lleve a cabo un estudio cuidadoso del
puente y determine si es posible rehabilitarlo o es necesaria su demolicion y posterior
reconstruccion.

- Mientras se lleva a cabo la consultoria, se sugiere a la Municipalidad imponer una
restriccion de peso a los vehiculos que pueden cruzar el puente. Se debe permitir el
paso de vehiculos con un peso menos o igual que 5 ton.

Este informe no contiene informacion suficiente para preparar un cartel de licitacién con el fin
de contratar los trabajos de reparacion recomendados. Mas bien, es responsabilidad de la
Unidad Técnica de la Municipalidad, con la asesoria del la unidad de puentes del
MOPT/CONAVI o mediante la contratacion de un ingeniero civil con experiencia 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 licitacibn respectivo. Entiéndase por
rehabilitacién la reparacion de los problemas detectados o la sustitucion de todo o parte del
puente.

Se recomienda a la municipalidad que la construccion de puentes nuevos o la reparacion de
puentes existentes sean realizadas por un constructor o empresa constructora con
experiencia en este tipo de estructuras.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente, en los cuales se
recopila la informacion basica del puente y se evalla el deterioro segun las
recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La informacion
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa informatico de
gestion de puentes SAEP administrado por el MOPT.
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Se recomienda a la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal informarse del afio de disefio y
la carga viva de disefio (peso del camidn de disefio) de todos los puentes a su cargo.

Se recomienda a la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal localizar todos los planos de
disefio y construccion y las memorias de célculo de todos los puentes a su cargo y
resguardarlos en un lugar seguro preferiblemente en formato digital.

Es necesario mencionar que la falta de mantenimiento en puentes propicia un deterioro
acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccién 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, para evaluar la conservacion del puente y
para realizar mantenimiento preventivo.
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Formulario de Inventario
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Formulario de Inspeccion Rutinaria
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