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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 Tilaran y el Lanamme UCR, se llevé a cabo la inspeccion visual y
evaluacion del puente Las Minas sobre la Quebrada Micas, cuyos resultados son
presentados en este informe.

El puente Las Minas cruza la Quebrada Micas en el distrito Tronadora, Cantén de Tilaran,
Provincia de Guanacaste. Sus coordenadas de ubicacion son 10° 26 16,2 de latitud Norte y
84° 52 05,2 de longitud Este. La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del puente. La
inspeccion visual se realizé los dias 10 de agosto y 27 de setiembre de 2010.
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Puente Las Minas,
Quebrada Las Micas

Figura 1. Ubicacién del Puente Las Minas — Quebrada Micas. Hoja Tilaran escala 1:50 000.
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1.2. Objetivo

El objetivo de la inspeccién visual del puente fue:
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 utilizando como
referencia el Manual de Inspeccién 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 inspeccién. Para realizar dicha labor, se utilizé
como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccién visual, se examinan los planos de disefio o los planos de
cdmo 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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2. DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas basicas del puente. Las Figuras 2 y 3 muestran
una vista superior y una vista inferior del puente respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente Las Minas

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 6,40
Ancho total (m) 3,55
Geometria Ancho de calzada (m) 3,27
Ndmero de tramos 1
Alineacion Recta
Numero de carriles Un carril
Superficie de rodamiento Concreto

Superficie de rodamiento y

Espesor del pavimento (m)

Desconocido

Ancho(libre) de aceras (m)

Carece de aceras

Tipo de baranda

Carece de barandas

accesorios
Altura de la baranda (m) Carece de barandas
Ubicacién de las juntas de .
expansion Sobre los bastiones
Tipo de juntas Desconocidas porque estan obstruidas
NiUmero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Viga simple
Superestructura
Numero de vigas principales 4
Tipo de vigas principales Seccién C de acero estructural
Tipo de apoyo en bastiones Las vigas estan directamente apoyadas sobre los
bastiones.
Tipo de bastiones Aparentan ser tipo Gravedad
Subestructura

Ancho de asiento en los
bastiones (m)

0,40 (sobre ambos bastiones)

Tipo de fundacion de los
bastiones

Desconocida

Disefio y construccién

Especificacion del disefio
original

Desconocida

Carga viva del disefio original

Desconocida

Fecha del disefio original

Desconocida

Fecha de la construccién
original

Desconocida
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Figura 3. Vista inferior del puente Las Minas.
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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 dividié en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios,

accesos y 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
informético Sistema de Administracién Estructural de Puentes (SAEP) administrado por el

MOPT.

Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial

SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1 Barandas

El puente no cuenta
barandas (Ver figura 4).

con

Se recomienda colocar de manera inmediata barandas de proteccion
que tenga la capacidad para impedir la caida de un vehiculo al cauce
del rio. Se recomienda pintar las barandas con pintura retrorreflectiva.

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 ser la recomendada por el fabricante. Ademas
se recomienda colocar captaluces en estos elementos.

2.3 Aceras y sus
accesos

No existen aceras en el puente.

En caso de existir transito peatonal y vehicular significativo por el
puente, se recomienda instalar un paso peatonal independiente que
cumpla con las disposiciones de la ley 7600.

2.4 ldentificacion

No cuenta con ningun tipo de
identificacién.

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

2.5 Seializacion

Cuenta Unicamente con una
sefial de puente, la cual esta en
mal estado (Ver figura 5).

Se recomienda colocar una sefial que indique la existencia del puente
como minimo a 50m de su ubicacion a ambos lados (sustituir la
sefial actual, pues esta en muy mal estado y muy cerca del puente).

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

Se recomienda adherir una placa a la baranda del puente que indique
la carga viva de disefio

Se recomienda demarcar los bordes de la superficie de rodamiento del
puente con pintura retrorreflectiva e incluir captaluces en la
demarcacion horizontal.

2.6 lluminacion

El puente no cuenta con ningun
tipo de iluminacién.

Se recomienda gestionar la colocacion de un poste de iluminacién en
caso de existir tendido eléctrico en la zona.
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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

concreto de la superestructura la
cual esta completamente cubierta
de sedimento, presenta vegetacion
y acumulacion de agua.

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1. Superficie de|La superficie de rodamiento del | Se recomienda realizar una limpieza total de la
rodamiento puente es la misma losa de |superficie de rodamiento.

3.2. Cunetas y
drenajes del puente

El puente no cuenta con drenajes.
Se observaron grietas en los
bordillos que fueron realizadas
manualmente para permitir que el
agua drene.(Ver figura 6)

Se recomienda realizar varias perforaciones (3 por
lado) a la losa junto al bordillo para colocar un
tubo de PVC que permita el drenaje del agua y
sedimento. El tubo no debe ser menor de 75mm
de didmetro y una longitud de 500mm.

3.3. Drenajes de|Los accesos carecen de un|Se recomienda remover la vegetacion aledafa y
accesos sistema de drenaje adecuado (Ver | construir un sistema de drenaje para los accesos
figura 7) y la superficie no presenta | al puente para encauzar las aguas Yy el sedimento
bombeo. lejos de la superficie y de los aletones del puente.
Se le debe dar un bombeo a la superficie del

camino cerca de los accesos al puente.
3.4. Juntas de|lLas juntas de expansion estan|Se recomienda realizar una limpieza de las juntas
expansion obstruidas (Ver figura 8) de expansién del puente para remover el

sedimento presente.

3.5. Cauce del rio

El cauce del rio no ha generado
erosion en los taludes del puente.

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 —| No se logro inspeccionar la superficie de | Ver 3.1

superficie superior

la losa ya que esta completamente
cubierta de sedimento, vegetacion y agua

4.2. Losa -
superficie inferior

No se tuvo acceso a la superficie inferior
de la losa porque no se han retirado las
tablas de formaleta utilizadas durante el
colado de la losa (Ver figura 9)

Se recomienda retirar las tablas para poder
tener acceso visual y determinar el estado de la
losa en su parte inferior. Ademas no es
recomendable dejar los elementos de madera
porgue acumulan la humedad.

sobre los bastiones.

4.3.Vigas Las vigas metdlicas presentan oxidacion | Se recomienda limpiar las vigas de manera que

Principales (vigas |y corrosion generalizada (Ver figura 10) se remueva la oxidacion y aplicar un sistema

de acero) de proteccion en la totalidad de los elementos
metalicos. Debido al estado de oxidacion y
corrosiéon de los elementos es posible que se
produzca una pérdida significativa de la seccion
al efectuar la limpieza, por lo que se
recomienda evaluar la conveniencia de
sustituir las vigas o reforzarlas.

Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos Las vigas estan simplemente apoyadas |.Limpiar el sedimento acumulado sobre los

bastiones junto a los apoyos.

5.2. Bastiones

Se observan algunos puntos con nidos de
piedra y juntas frias de origen
constructivo.

Se recomienda realizar un tratamiento de
relleno con un mortero especializado para
cubrir nidos de piedra. Se recomienda seguir
las instrucciones del fabricante para asegurares
la correcta adherencia entre el concreto nuevo
y el viejo.

5.3. Aletones

Se observan algunos puntos con nidos de
piedra y juntas frias de origen
constructivo (Ver figura 11)

Se recomienda realizar un tratamiento de
relleno de nidos de piedra utilizando epdxicos
que aseguren la adherencia entre el concreto
nuevo y el vigjo.

5.4. Fundaciones
de bastiones y pilas

No se tuvo acceso visual a la base de los
bastiones ya que el rio estaba crecido.

Se recomienda realizar la préxima inspeccion

en época seca para determinar si existe
socavacion en las fundaciones de los
bastiones.
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Ausencia de barandas en ambos costados

Figura 4. Ausencia de barandas en ambos costados del puente.
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Figura 6. Drenajes hechos en el bordillo.
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No hav drenaies ni cunetas

Figura 7. Falta de sistemas de drenaje en los accesos.

Juntas de expansion obstruidas

Figura 8. Juntas de expansién obstruidas.
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Tablas de formaleta obstruyen parte inferior de losa

Las vigas de acero presentan oxidacion y corrosion generalizada

.. . )

Figura 10. Vigas principales y vigas de arriostre.

Informe No. LM-PI-GM-03-2011 | Fecha de Emision: 20 de Mayo de 2011 | Pagina 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



=% Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales
LanammelUCR

“| Fisura constructiva

iy, T = I
B

Nido de piedra

Figura 11. Nidos de piedra y fisuras producto del proceso constructivo.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este informe de inspeccidn visual presenta informacién sobre la seguridad vial y la condicion
estructural del puente Las Minas sobre la Quebrada Las Micas y de elementos conexos a
éste y provee recomendaciones generales para resolver los dafios y las deficiencias
observadas.

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

El estado de conservacion del puente es considerado como regular. El principal punto al que
hay que prestar atencion es al estado de conservacion de las vigas principales, a la ausencia
de barandas y sefalizacion y al mal manejo de aguas superficiales tanto sobre la losa como
en los accesos.

A corto plazo, se recomienda a la Municipalidad:

- Realizar una limpieza general de los elementos de acero (vigas principales y de
arriostre) para eliminar la oxidacién y corrosion presente. Evaluar la conveniencia de
sustituir las vigas de acero o de reforzar las vigas existentes antes de aplicar el
sistema de proteccion. Debido al avanzado estado de oxidacion y de corrosion de los
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elementos podria producirse una pérdida significativa de la seccion transversal al
efectuar la limpieza de la superficie por lo que se reduciria la capacidad de carga de
las vigas.

- Colocar barandas en ambos costados del puente, las cuales deben tener al menos
0.9 metros de altura sobre la superficie de rodamiento y tener la capacidad de impedir
gue un vehiculo caiga al cauce del rio. Se recomienda pintar las barandas con
pintura retrorreflectiva.

- Restringir el paso de vehiculos de méas de 5 toneladas sobre la estructura de puente,
hasta tanto no se determine la capacidad real de soporte del puente.

- Colocar sefiales de transito con informacion sobre el nombre del puente y su
capacidad maxima de carga. Colocar también sefiales de puente angosto adelante
como minimo 50m antes del puente y de velocidad maxima a una distancia de 100 m
del puente y una sefal de reglamentacién 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 iluminacién en caso de existir servicio eléctrico
en la zona siguiendo los parametros de seguridad vial correspondientes.

- Construir un sistema de drenaje en ambos accesos para manejar el agua de lluvia y
asi evitar que el agua dafe los taludes del relleno de aproximacion y los aletones del
puente.

- Limpiar la superficie superior de la losa y retirar la madera de formaleta existente en
la superficie inferior para permitir realizar una inspeccion mas detallada de las
condiciones de este elemento.

- Revisar todas las conexiones de los elementos metalicos y reforzar o sustituir
aqguellas que se observen dafiadas o con excesiva corrosion.

- Construir elementos para la reduccién de velocidad en ambos accesos del puente, de
manera que los vehiculos deban pasar por el mismo a una velocidad reducida.

En el mediano plazo, se recomienda:

- Perforar agujeros para drenaje en la losa del puente de al menos 75 mm de
diametro, y colocar tubos de PVC en cada uno de estos drenajes los cuales deben
extenderse al menos 30 cm fuera de la superficie inferior de las vigas externas.
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Colocar guardavias tipo “flex-beam” con la longitud recomendada por el fabricante
para evitar la caida de vehiculos al cauce. Se recomienda colocar captaluces a lo
largo de estos elementos.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccidén rutinaria del puente segun las
recomendaciones del Manual de Inspeccion de puentes del MOPT. La informacion
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa informéatico de
gestion 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 de mantenimiento y reparacién sugeridos en este informe. 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 de definir y priorizar los trabajos a realizar,
sean estos de disefio, rehabilitacion y/o construccidn, 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.

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 camién de disefio). Para ello se requiere
localizar los planos de disefio y construccion y las memorias de calculo 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.

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 afo, para evaluar la conservacion del puente y
para realizar mantenimiento preventivo.
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