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1. INTRODUCCION

1.1. General

Como parte del convenio de cooperacion y asesoria técnica sobre gestidon vial suscrito
entre la Municipalidad de Tilaran y el Lanamme UCR, se llev6 a cabo la inspeccién visual
y evaluacion del puente San José sobre el rio San José, cuyos resultados son
presentados en este informe.

El puente San José, también conocido como puente Barrio San Luis, cruza el Rio San
José en el Distrito Libano, Cantén de Tilaran, Provincia de Guanacaste. Sus coordenadas
de ubicacion son 10° 25’ 04,1” de latitud Norte y 84° 59’ 14,0” de longitud Este. La Figura
1 muestra la ubicacién geogréfica del puente. La inspeccion visual se realizé los dias 9 de
agosto del 2010 y 27 de setiembre de 2010.

Figura 1. Ubicacién del puente San José - Rio San José. Hoja Tilaran Escala 1:50000.
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1.2. Objetivos

Los objetivos de la inspeccidn visual fueron los siguientes:

A. Realizar una descripciéon basica del puente y sus componentes y proveer 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 inspeccién 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 reparacién 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
utiliz6 como referencia el Manual de Inspeccién de Puentes del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion visual, se pretende examinar los planos de disefio o
los planos de como quedd construido el puente si esta informacion estuviera disponible.
Con ello se busca comprender la estructuracion del puente y se busca recolectar
informacién que permita completar los formularios 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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2. DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas basicas del puente San José sobre el Rio
San José. Las Figuras 2, 3 y 4 muestran la vista superior y dos vistas inferiores del puente

Superficie de rodamiento y

respectivamente.
Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente San José

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 27,20
Ancho total (m) 3,91

Geometria Ancho de calzada (m) 3,15
NuUmero de tramos 2
Alineacion Recta
Numero de carriles Un carril
Superficie de rodamiento Concreto
Espesor del pavimento (m) 0,12

Ancho (libre) de aceras (m)

Carece de aceras

Tipo de baranda

Baranda de acero

accesorios
Altura de la baranda (m) 1,10
Ubicacion de las juntas de . .
e Bastiones y pila central
expansion
Tipo de juntas Abiertas
NiUmero de superestructuras 2
Tipo de superestructura Viga simple de acero
Superestructura Numero de vigas principales 4 en el sector Sur, 5 en el sector Norte
Vigas | en la superestructura del sector Norte
Tipo de vigas principales y vigas armadas de secciéon C para la
superestructura del sector Sur
) - Las vigas estan apoyadas directamente sobre
Tipo de apoyo en bastiones . ;
los bastiones y sobre la pila
Tipo de bastiones Aparentan ser de tipo gravedad
Subestructura

Ancho de asiento en los bastiones

(m)

0,50

Tipo de cimentacién de los
bastiones

No hay acceso ni se dispone de informacién

Disefio y construccion

Especificacion del disefio original

No se dispone de informacion

Carga viva del disefio original

No se dispone de de informacion

Fecha del disefio original

No se dispone de informacion

Fecha de la construccion original

Desconocida (entre 1994 y 1998)
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Figura 2. Vista a lo largo de la linea centro del Puente

Figura 3. Vista inferior hacia el bastion Sur mostrando las vigas armadas de acero en el bastion
Sur.
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Vigas de acero de diferentes alturas

f
Yo

Figura 4. Vista inferior del puente hacia el bastion Norte

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
hacer recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacién del
puente se dividio en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios,
accesos Yy otros (c) Superestructura y (d) Subestructura. Las observaciones vy
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 inspeccion rutinaria del puente.
La informacién incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el
programa informatico Sistema de Administracion Estructural de Puentes (SAEP)
administrado por el MOPT.
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Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial.
SEGURIDAD VIAL
Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1 Barandas Se observd oxidacion y puntos de | Se recomienda valorar la sustitucion del
corrosion en las barandas (Ver figura | puente en particular el tramo norte. De
5) ser asi, se recomienda colocar

barandas de proteccion  disefiadas
especificamente para puentes rurales.
Algunos elementos estan sueltos y se
aprecian deformaciones en algunas | En caso que se decida no reemplazar el
zonas de las barandas. (Ver figura 6). | puente se recomienda limpiar y remover
la oxidacion y aplicar un sistema de
Se observa la ausencia de pernos y | proteccion en la totalidad de las
soldaduras parcial o totalmente | barandas y posteriormente pintarlas con
agrietadas en los elementos de las | pintura retrorreflectiva. Se debe hacer
barandas. (Ver figura 7). una inspeccién minuciosa para localizar
los elementos que presenten alta
Las barandas flexibles de acero no | corrosion y fisuras en la soldadura para
aparentan tener la  capacidad | reforzar o sustituir las piezas dafiadas.
necesaria para impedir que un
vehiculo pueda caer al cauce. Se recomienda de forma inmediata re-
soldar los elementos que estan sueltos
y sustituir los elementos que presentan
deformaciones importantes.
2.2 Guardavias |EIl puente no cuenta con guardavias | Instalar guardavias del tipo “flex-beam”
en ninguno de sus accesos. en ambos accesos. Para su colocacion
se debe seguir las especificaciones del
fabricante (longitud del guardavia,
construccion de los traslapes,
construccion de las terminales, sistema
de anclaje, etc.).
2.3 Aceras y El puente no cuenta con aceras Se recomienda realizar un estudio para
sus accesos | (Ver Figura 8) determinar la cantidad de vehiculos y
peatones que utlizan el puente y
establecer si  es necesaria la
construccion de un paso de peatones
mediante una estructura independiente
del puente, la cual debe cumplir con las
disposiciones de la Ley 7600.
2.4 Identificacion | El puente tiene una placa donde se |Se  recomienda  colocar  rétulos
indica la fecha de construccion (Ver | adicionales con informacion sobre el
figura 9) sin embargo falta colocar | nombre del puente (rio que atraviesa y
rétulos que indiquen el nombre del rio | nimero de ruta) en ambos accesos.
gue atraviesa y el nimero de ruta.
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Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial (Continuacion).
SEGURIDAD VIAL
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.5 Sefalizaciéon

Sur.

carga viva de disefio.

vehicular nocturno.

Existe sefializacion vertical indicando
la presencia del puente y una sefal
de Ceda, ambas en el acceso Norte
(Ver figura 10). Sin embargo, dicha
informacién no existe para el acceso

No existe informacion acerca de la

No existe demarcacion horizontal ni
captaluces para canalizar el transito

Se recomienda determinar de la
capacidad de carga del puente
existente. Una vez realizada dicha
evaluacion, se recomienda colocar
rétulos indicando la carga maxima
permitida sobre el puente.

Mientras se obtiene dicha informacion,
se recomienda restringir el paso a
Unicamente vehiculos con una carga
méaxima de 5 toneladas de peso. Se
debe indicar la restriccion de carga en
ambos accesos al menos 100m antes
de llegar al puente.

Se recomienda colocar una sefial en la
gue se indique la presencia del puente
en el acceso Sur como minimo 50m
antes del puente.

Se recomienda demarcar los bordes de
la superficie de rodamiento con pintura
retrorreflectiva e incluir capta-luces en la
demarcacion horizontal.

2.6 lluminacién
iluminacién

No cuenta con ningun

tipo de

Se recomienda gestionar la colocacién
de al menos un poste de alumbrado
publico en las cercanias del puente en
caso de existir el servicio de electricidad
en la zona.

Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros.
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SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ACCESORIOS, ACCESOS Y OTROS
Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1. Superficie de |La superficie de rodamiento es | Se recomienda construir una transicién entre
rodamiento la misma losa de concreto de |ambos tramos para que se reduzca la

las superestructuras. El puente
esta  formado por  dos
superestructuras  con  una
diferencia de niveles entre
ambas losas (Ver figura 11).

diferencia de niveles entre las superficies de
las dos superestructuras en la zona de la
junta sobre la pila central y asi evitar el
impacto de los vehiculos.

3.2.Drenajes del
puente

El puente no cuenta con
drenajes.

Se recomienda construir drenajes de salida
de no menos de 75mm de diametro y colocar
tubos de PVC que se extiendan al menos 30
cm fuera de la superficie inferior de las vigas
para evitar que el agua sea descargada
sobre las vigas.

3.3. Drenajes de
accesos

Los accesos carecen de un
sistema de drenaje adecuado.

Se recomienda remover la vegetacion
aledafia al puente y construir un sistema de
drenaje en los accesos al puente para
encauzar las aguas lejos de los taludes de
aproximacion y de los aletones.

3.4. Juntas de
expansion

Las juntas de expansién en los
bastiones y en la pila central
estan obstruidas con concreto.
(Ver figura 12). Se observa
filtracion de agua a través de
las juntas.

Se recomienda desobstruir las juntas de
expansion en los extremos del puente y
sellarlas con wuna banda compresible
(neopreno) que evite la filtracion de agua y
permita el movimiento de la superestructura.

3.5. Cauce del rio

En la margen izquierda del rio
(acceso Norte) se observa
erosion de la margen lo que ha
producido deslizamientos. Se
observa que se ha colocado un
enrocado para prevenir la
erosion y evitar una mayor
socavacion en el bastion Norte
(Ver figura 13)

Se recomienda construir un sistema de
proteccion en la margen izquierda del rio que
evite la erosion.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura.
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa de Segun se indicé en el punto 3.1,| Ver 3.1.
concreto existe un desnivel entre las losas
de las superestructuras.
Adicionalmente, no se tiene acceso
visual a la superficie inferior de la
losa porque se utilizaron laminas de
zinc como formaleta para el
colado de lalosa (Ver figuras 14).
4.2. Vigas En ambas superestructuras se|Se recomienda a la Municipalidad considerar
Principales (vigas |observa oxidacion y corrosion | el reemplazo del puente. En caso que se
de acero) generalizada de las vigas (Ver|decida no reemplazar el puente se
figuras 14y 15). recomienda efectuar una evaluacién de la
capacidad de carga del puente.
Se recomienda limpiar la totalidad de los
elementos metalicos del puente, remover la
Se observa una diferencia | oxidacion y aplicar un sistema de proteccién
importante en la seccion de las |adecuado.
vigas utilizadas en cada una de las
superestructuras y ademas hay|Se recomienda hacer una inspeccién
conexiones deficientes y cambios | detallada de las conexiones soldadas.
repentinos de seccion en los
elementos. (Ver Figura 15). Se recomienda cambiar los elementos que
presentan deformaciones permanentes
apreciables.
4.3. Vigas Las vigas secundarias son|Ver 4.2
secundarias elementos muy esbeltos y se
observan deformados. Ademas no
estan colocadas a distancias
uniformes en toda la longitud del
puente y no estan unidas a todas
las vigas principales. (Ver Figura
14). Se observa oxidacion vy
corrosion generalizada.
4.4. Puntales En el sector Norte se observan seis | En caso que se decida no reemplazar el
anclados al bastién | puntales de acero que se apoyan | puente se recomienda evaluar el estado de
Norte y a la pila en el cuerpo del bastién y de la pila | los anclajes de los puntales en el cuerpo
(Ver figuras 16 y 17). Los puntales | principal del bastion y de la pila.
presentan oxidacion y corrosion y | Se recomienda que los elementos que se
ademas se observan algunos |encuentran deformados sean sustituidos por
elementos deformados. elementos nuevos.
Ademas se recomienda revisar el estado de
las uniones (pernadas y soldadas) para
determinar cuales deben ser sustituidos o
reforzados.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos Las vigas estan simplemente apoyadas |Limpiar los sedimentos acumulados

sobre los bastiones y sobre la pila. Se
observa acumulacion de sedimentos en
las zonas de apoyo de las vigas

en las zonas de apoyo.

5.2. Bastiones

El bastion Norte presenta inclinacion
posiblemente causada  tanto por
socavacion como por obras posteriores
construidas sobre el cuerpo del bastion
original (Ver figura 18)

Hay evidencia de eflorescencia y nidos de
piedra en el bastién Norte (Ver figura 19).

Se recomienda reconstruir el

bastién Norte.

En tanto se reemplaza el bastién
Norte se recomienda reparar los
nidos de piedra y descascaramiento
observados y  construir  una
proteccion contra la socavacion.

etapas. La seccion superior de la pila
presenta un sesgo importante con
respecto a la base. (Ver figura 20). La
configuracion actual de la pila es
inadecuada, no asegura la continuidad
entre las dos secciones y posiblemente se
comportaran como dos elementos
independientes.

5.3. Aletones Los aletones del sector Norte presentan| Sustituir el bastion Norte.
una inclinacion importante tanto
longitudinal como transversal.

5.4. Pila La pila aparenta haber sido construida por | Se recomienda sustituir la pila.

5.5. Cimentacién
bastiones y pilas

de

La cimentacion de la pila central y del
bastion Norte muestran socavacion (Ver
figura 21)

Se recomienda sustituir el material
gue se ha perdido bajo la
cimentacion del bastibn Norte y
construir obras de proteccion contra
la socavacion en las cimentaciones
de la pila 'y de los bastiones.
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Figura 6. Elementos deformados y sueltos en la baranda
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Figura 7. Ausencia de pernos, oxidacion, corrosion y soldaduras rotas en los elementos de las
barandas

Figura 8. Falta de aceras y accesos peatonales
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Sefiales verticales existentes
T T e
Figura 10. Sefalizacién vertical existente en el acceso Norte
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El desnivel en la losa produce esfuerzos
adicionales a la estructura por el golpe de los
vehiculos al transitar

Figura 11. Desnivel existente entre las dos superestructuras

Figura 12. Junta de expansion abierta obstruida con concreto
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Figura 13. Margen izquierda del rio (acceso Norte)

Vigas secundarias. No son continuas y presentan deformacién

Las laminas de zinc no permiten observar
la superficie inferior de la losa

Oxidacidn y corrosion en las vigas | |

Figura 14. Vista inferior del puente en donde se observan las laminas de zinc utilizadas durante el
colado del concreto y el estado de las vigas secundarias.
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Oxidacion y corrosion en las vigas

Cambio repentino de seccién y
conexiones deficientes

Sistema de apovyo con puntales

Figura 16. Sistemas de apoyo diagonales (puntales) apoyados en el bastion y en la pila.
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Figura 17.Puntales de acero apoyados en el cuerpo del bastion Norte
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Nidos de piedra -“""
Figura 19. Eflorescencias y nidos de piedra en bastién Norte
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Figura 20. Configuracién de la pila central mostrando el bloque de concreto afiadido

Figura 21. Socavacion presente en la pila central
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este informe de inspeccidn visual presenta informacion sobre la condicion del puente y de
estructuras y elementos conexos a éste y provee recomendaciones generales para
resolver los dafios y las deficiencias observadas.

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

e La superestructura del tramo Sur se encuentra en estado regular debido a la
corrosion observada producto de la falta de mantenimiento preventivo o correctivo.
Por ejemplo, se observaron piquetes de corrosion los cuales son un indicativo de
la pérdida de seccion transversal. Una de las vigas principales de este tramo, en
su punto de apoyo sobre el bastion Sur, exhibe corrosién importante del ala que se
apoya directamente sobre el bastidn lo que ha originado el pandeo del alma. No se
tiene informacién sobre la capacidad de carga de esta superestructura.

e La superestructura del tramo Norte presenta una condicion critica debido al
deficiente detallado estructural realizado como parte de los trabajos de
reforzamiento. Entre los detalles deficientes se pueden citar: vigas principales “I”
de acero existentes reforzadas con otros elementos de acero de diferente seccion
y soldadas entre ellas (ala contra ala), conexiones deficientes (soldadas) entre los
puntales y las vigas principales, corrosion generalizada de los elementos de acero,
falta de mantenimiento del sistema de proteccion de los elementos de acero, etc.
Las deficiencias observadas en este tramo en particular reflejan la falta de una
asesoria, inspeccion y supervision apropiada por parte de un ingeniero civil con
experiencia en el disefio y reforzamiento estructural de puentes. No se tiene
informacién sobre la capacidad de carga de esta superestructura.

e El bastibn Norte se encuentra inclinado tanto en la direccion transversal y
longitudinal posiblemente por socavacion.

e La pila central de puente no aparenta contar con la resistencia lateral requerida en
caso de un sismo fuerte ya que cuenta con un bloque (o extensién) de concreto
construido con una disposicion diferente al cuerpo principal de la pila original lo
cual aparenta generar una interfaz débil por donde podria generarse la falla de la
pila. Adicionalmente, la cimentacion de la pila central (costado Norte) exhibe
socavacion.
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e EIl caudal de agua fluye exclusivamente bajo el tramo Norte en direccién al bastion
respectivo. Esto produce que el bastion Norte se encuentre en contacto continuo
con el flujo de agua del rio y ha ocasionado la erosion de los taludes del relleno de
aproximacion. Este problema de erosion se ha solventado temporalmente
mediante la colocacién de rocas a un lado del acceso al puente como protecciéon
contra la socavacion del talud correspondiente.

De conformidad con lo observado se recomienda a la Municipalidad considerar la
sustitucion del puente incluyendo la construccion de nuevos bastiones y en caso de
requerirse, la construccion de una nueva pila central. Se recomienda contratar los
servicios de un profesional calificado con experiencia en el disefio y reforzamiento de
puentes para definir, disefiar e inspeccionar las soluciones a ejecutar. Se recomienda que
el nuevo puente sea disefiado para una carga viva de HS20+25%. Adicionalmente, se
recomienda que la construccion del puente sea realizada por un constructor o empresa
constructora de conocida trayectoria.

En tanto se reemplaza el puente y dada la desconocida capacidad de carga del mismo, se
recomienda a la Municipalidad limitar la carga maxima que puede transitar por el puente a
5 toneladas. Para ello, se recomienda colocar rotulos informativos que indiquen sobre
dicha restriccién. Esta medida debe ser aplicada de forma inmediata ya que durante la
inspeccion se observo la presencia de vagonetas y equipo pesado en las cercanias del
puente lo que hace suponer que estos utilizan la estructura. Se recomienda construir un
marco de acero a ambos lados del puente para asegurar que el puente no sea accesado
por vehiculos pesados.

En el caso que la Municipalidad estuviera considerando reparar el puente existente, se
recomienda contratar los servicios de un profesional calificado con experiencia en el
disefio de puentes para que realice una evaluacién detallada del puente, realice un
célculo aproximado del costo de reparacion, determine su capacidad de carga y brinde
una recomendacion final con respecto a si resulta mas efectivo sustituir o reparar el
puente existente.

En caso que se decida reparar el puente se recomienda tomar en consideracion las
recomendaciones presentadas en las tablas 2 a 5.

Este informe no contiene informacién suficiente para preparar un cartel de licitacién con el
fin de contratar los trabajos de reparacibn 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 éstos de disefio, rehabilitacion y/o construccién, antes de preparar el cartel de
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licitacién respectivo. Entiéndase por rehabilitacion la reparacion de los problemas
detectados o la sustitucion de todo o parte del puente.

Adicionalmente, se sugiere llevar un registro de las todas inspecciones y del
mantenimiento preventivo y correctivo realizados o por realizar en este puente.

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.

Se recomienda realizar una inspeccién visual como minimo una vez al afio, para evaluar
la conservacion del puente y para realizar mantenimiento preventivo.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccién rutinaria del puente, los cuales
fueron elaborados segun las recomendaciones del Manual de Inspeccién 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.

UL
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ANEXO 1
Formulario de Inventario
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Formulario de Inspeccion Rutinaria
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