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1. INTRODUCCION

1.1. General

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

El puente San Pedro cruza la Quebrada Las Micas en el distrito Tronadora, Cantén de
Tilaran, Provincia de Guanacaste. Sus coordenadas de ubicacion son 10° 25'51,9” de
latitud Norte y 84° 52’ 24,6” de longitud Este. La Figura 1 muestra la ubicacién geogréfica

del puente. La inspeccién visual se realizé los dias 10 de agosto del 2010 y 27 de
setiembre del 2010.

/-

~ )/

Puente San Pedro,
Quebrada Las Micas

W\ ¥

Figura 1. Ubicacion del puente San Pedro — Quebrada Micas. Hoja Tilaran escala 1:50000.
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1.2. Objetivos

Los objetivos de la inspeccion visual del puente fueron los siguientes:

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 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 inspeccidn 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 inspeccién visual, se examinan los planos de disefio o los planos
de co6mo 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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2. DESCRIPCION

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

Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente San Pedro

Superficie de rodamiento y

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 12,80
Ancho total (m) 4,23
Geometria Ancho de calzada (m) 3,85
Numero de tramos 1
Alineacion Recta
Numero de carriles Un carril
Superficie de rodamiento Concreto
Espesor del pavimento (m) 0,18

Ancho(libre) de aceras (m)

Carece de aceras

Tipo de baranda

Baranda de acero

accesorios
Altura de la baranda (m) 0,77
Ubicacion de las juntas de expansion No se observa si existen juntas de
) P expansion sobre los bastiones.

Tipo de juntas No aplica

Numero de superestructuras 1

Tipo de superestructura Viga simple

Superestructura

Numero de vigas principales 2

Tipo de vigas principales Vigas de acero de seccion “I
Las vigas de acero se apoyan

Tipo de apoyo en bastiones directamente sobre los bastiones y
fueron recubiertas con concreto.

Subestructura Tipo de bastiones Gravedad
Ancho de asiento en los bastiones (m) | 0,45

Tipo de fundacion de los bastiones

No se tuvo acceso, no se dispone de
informacion

Disefio y construccién

Especificacion del disefio original

No se dispone de la informacion

Carga viva del disefio original

No se dispone de la informacion

Fecha del disefio original

No se dispone de la informacién

Fecha de la construccion original

No se dispone de la informacion
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Figura 3. Vista inferior del puente San Pedro, Quebrada Micas.
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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
hacer recomendaciones para realizar mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacion
del puente se dividi6 en 4 éareas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento,
accesorios, accesos y otros (¢) 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 inspeccién rutinaria del puente.
La informacién incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el

programa

informatico Sistema de Administracion Estructural

administrado por el MOPT.

de Puentes (SAEP)

Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial.

SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1 Barandas

Las barandas no cubren la
totalidad del puente, estan
oxidadas, no estan pintadas con
pintura retrorreflectiva de forma
gue sean visibles durante la noche
y no aparentan tener la capacidad
necesaria para impedir que un
vehiculo caiga del puente en caso
de un accidente. (Ver figura 4)

Sustituir la baranda existente por otra que
tenga la capacidad para impedir que un
vehiculo caiga al rio.

Pintar la baranda con pintura retrorreflectiva.

2.2 Aceras

No existen aceras en el puente.
Sin  embargo, una acera se
justifica si el transito peatonal y
trafico vehicular por el puente es
significativo.

En caso de que se decida construir una
acera peatonal se recomienda la
construccion de un paso peatonal que
cumpla con las disposiciones de la Ley
7600.

2.3 Identificacion
y placa

El puente no cuenta con ningun
tipo de identificacion. No hay
informacion sobre la carga viva de
disefio.

Colocar rétulos de identificacion en ambos
accesos que indiqguen el nombre de la
guebrada y el nUmero de ruta.

Colocar una placa en un lugar visible del
puente sobre la carga viva de disefio en
caso de conocerse.
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Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial (continuacién)
SEGURIDAD VIAL
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.4 Sefalizacion

No cuenta con ningln tipo de
sefalizacion horizontal o vertical
(Ver figura 5)

Colocar una sefial de puente angosto en
ambos accesos que indique la presencia del
puente.

Se recomienda colocar una sefial de Ceda
en uno de los accesos del puente.

Colocar rétulos en ambos sentidos que
indiquen cual es la velocidad maxima
permitida para cruzar el puente.

Se recomienda colocar rétulos que indiquen
una carga maxima vehicular de 5 toneladas
a menos que la carga viva utilizada para el
disefio del puente fuera HS20+25%.

Demarcar los bordes de la superficie de
rodamiento del puente con pintura retro-
reflectiva y colocar captaluces.

2.5 lluminacién

No cuenta con ningun tipo de
iluminacion.

Gestionar la colocacion de postes de
iluminacién cerca de los accesos del puente
en caso de que exista flujo 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

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento

Se observa acumulacién de
sedimentos y vegetacién en la
superficie de rodamiento.

Realizar una limpieza del sedimento acumulado y
plantas que actualmente se encuentran en el
puente. Se recomienda incluir esta actividad en un
plan periédico de mantenimiento de los puentes a
cargo de la municipalidad.

3.2. Bordillos y
drenajes del
puente

El puente no cuenta con ductos
de drenaje.

Construir drenajes de salida junto a los bordillos
con tuberia de no menos de 75mm de diametro
con una extension de al menos 30 cm medidos
desde la superficie inferior de las vigas principales,
a menos que se demuestre que el puente tiene
una pendiente longitudinal, de forma que se
favorezca el flujo del agua y no se acumule sobre
el puente.

3.3. Drenajes de
accesos

Los accesos carecen de un
sistema de drenaje adecuado
(Ver figura 6)

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

3.4. Juntas de
expansion

No existen juntas de expansién
(Ver figura 7)

Ninguna.

3.5. Cauce del rio

No se observa que el flujo de
agua haya generado erosién de
las margenes del cauce.

Monitorear en la siguiente inspeccion.

3.6. Accesos

No se cuenta con guardavias.

Los accesos al puente tienen
pendientes muy pronunciadas
por lo que la visibilidad del
usuario es limitada (Ver figura
8).

Los rellenos de aproximacion al
puente se observan
erosionados.

Colocar guardavias en ambos lados de los
accesos del puente para evitar la caida de
vehiculos al cauce. Estos guardavias deben contar
con captaluces.

Examinar la posibilidad de modificar el
alineamiento vertical de los accesos de manera
que las pendientes no superen el 8% para brindar
mejor visibilidad a los usuarios.

Para evitar la erosién del material del relleno de
aproximacion se requiere la construccion de un
sistema de drenajes en los accesos (Ver 3.3).
Ademas seria conveniente colocar una capa de
mezcla asfaltica o de concreto para proteger el
relleno.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura.
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones

4.1 Losa No se observaron problemas de|Se recomienda aplicar mortero de
agrietamiento en la superficie superior | reparacién sobre las grietas y los puntos
de la losa. de la losa donde se observa acero de

refuerzo expuesto.

En la superficie inferior se observo la
presencia de pequefias grietas e
indicios de acero expuesto (Ver figura
9).

4.2. Vigas Las vigas principales presentan | Se recomienda aplicar a las vigas un

Principales oxidacién y corrosion debido a que |sistema de proteccion adecuado para

carecen de un sistema adecuado de
proteccién.

Se observa un tronco de madera en el
medio de las vigas de acero que
aparentemente formaba parte de una
estructura temporal o de un puente
previo (ver figura 10).

extender la vida util de puente.

Se recomienda remover el tronco que
actualmente se ubica entre las vigas de
acero.

Se recomienda evaluar la capacidad de
carga de las vigas existentes para
verificar que tienen la capacidad
requerida para el tipo de carga que utiliza
el puente.

4.3 Sistema de
arriostramiento

Se observaron elementos diagonales
entre las vigas principales de acero,
sin embargo, éstos no proveen un
arriostramiento efectivo ni hacen la
funcion de un diafragma. Los
elementos de acero presentan inicios
de oxidacion y corrosion.

Se observé un elemento de concreto
sobre el bastion entre vigas
principales, sin embargo se
desconoce si este elemento estd
reforzado y apropiadamente anclado
al bastién con pernos de anclaje ya
gue de ser asi, éste podria hacer la
funcién de una viga diafragma.

Se recomienda colocar un elemento
diafragma en el medio de puente segin
lo requerimientos de disefio de AASHTO
LRFD.

Se debe investigar si la supuesta viga
diafragma sobre los bastiones esta
anclada al bastion y esta reforzada.

Se recomienda buscar la asesoria de un
ingeniero civil con experiencia en el
disefio de puentes.
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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|Se debe investigar si las vigas

sobre los bastiones. Se desconoce si estas
vigas fueron ancladas al bastibn mediante
pernos de anclaje.

cuentan con un sistema de apoyo
adecuado.

5.2. Bastiones

Se observan agrietamientos importantes en
el cuerpo de los bastiones (Ver figura 11)
que podrian comprometer la integridad del
bastién y que podria ser un indicativo de
una mala calidad del concreto.

Se recomienda realizar una
inspeccion  detallada de los
bastiones para determinar si el
concreto del bastiobn cuenta con
una resistencia a la compresion
apropiada.

5.3. Aletones

Fuera del mal acabado que presenta la
superficie de los aletones estos aparentan
estar bien, sin embargo se desconoce si la
calidad del concreto es adecuada.

Se recomienda examinar la calidad
del concreto de los bastiones y
aletones.

5.4. Cimentacién

Se observdé la construccion de una
proteccién de las cimentaciones y no se
observaron problemas de socavacion.

Monitorear en la  siguiente
inspeccion el estado de Ia
proteccion de las cimentaciones.
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Las barandas no cubren la totalidad del puente y carecen de pintura
retrorreflectiva

P s "
i ¥ et B e il Y

No hay guardavias, sefializacion horizontal o vertical

Figura 5. Sefializacion vertical y horizontal inexistente.
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No existe un sistema de drenaje en los accesos
Figura 6. Ausencia de un sistema de drenaje o cunetas.
Figura 7. No hay juntas de expansién sobre los bastiones.
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Pequefias grietas en el concreto
y presencia de acero de refuerzo
expuesto.
Figura 9. Dafio en la superficie inferior de la losa.
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Vigas principales de acero sin un sistema de proteccion adecuado.
Existencia de un tronco de madera de una estructura anterior.

Figura 10. Condicién de las vigas principales.

L5

Figura 11. Grietas observadas en el bastion de la margen derecha.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este informe de inspeccion visual presenta informacién sobre la seguridad vial y la
condicion estructural del puente San Pedro sobre la Quebrada Las Micas 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 regular desde un punto de
vista de servicio por no contar con un sistema de proteccidon adecuado contra la corrosién
y por todos los problemas de seguridad vial detectados.

Sin embargo, el puente es considerado critico ante un evento sismico fuerte por los
detalles constructivos observados que indican una aparente vulnerabilidad sismica. Por lo
tanto es necesario verificar lo siguiente:

Que las vigas principales se encuentren conectadas apropiadamente al bastion
mediante pernos de anclaje.

Verificar si las vigas principales cuentan con apoyos expansivos y si estos
cumplen con la longitud de asiento minima.

Verificar si el concreto colado entre las vigas principales cumple la funcion de viga
diafragma y si ésta se encuentra debidamente anclada al bastion. De no ser asi, la
interfaz entre la superficie inferior de la viga diafragma y el bastién resultaria ser
una superficie de falla.

Verificar la calidad del concreto utilizado en la construccién de los bastiones ya
que el agrietamiento observado en estos elementos aparenta ser un indicativo de
la mala calidad de concreto lo cual influiria en la capacidad a cortante transversal
del bastion.

De conformidad con lo observado se recomienda a la Municipalidad:

Contratar los servicios de un ingeniero civil con experiencia en el disefio de
puentes (o buscar la asesoria de la Direccion de Puentes del MOPT) para que
realice un inspeccion detallado con el objetivo de verificar si el puente es
sismicamente vulnerable.
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Sustituir las barandas existentes ya que éstas no cuentan con la capacidad minima
requerida para evitar que un vehiculo caiga al cauce. Las nuevas barandas deben
extenderse en toda la longitud del puente y se recomienda recubrirlas con pintura
anticorrosiva.

Remover el tronco existente entre las vigas principales del puente ya que éste
representa un foco de humedad que puede acelerar la corrosion de los elementos
de acero.

Buscar los planos de disefio del puente para identificar cual es la carga viva
utilizada para el disefio del puente. En el caso que esta informacion no estuviera
disponible, se recomienda contratar los servicios de un ingeniero civil con
experiencia en el disefio de puentes (0 buscar la asesoria de la direccion de
puentes del MOPT) para efectos de determinar la capacidad de carga del puente.
Una vez determinada esta informacion se recomienda colocar rotulos en los
accesos del puente informando sobre la carga maxima permitida si la carga viva es
menor a la correspondiente para un camion de disefio HS20+25%.

Colocar sefalizacion vertical informando sobre el rio que cruza el puente y el
namero de ruta y la capacidad de carga maxima permitida. Ademas colocar
sefiales de precaucion de cercania de un puente angosto en ambos accesos y
una sefal de reglamentacion tipo Ceda en uno de los accesos.

Gestionar la colocacion de postes de iluminacion cerca de los accesos del puente.

Construir obras de drenaje en los accesos para dirigir las aguas de escorrentia y
evitar que las mismas dafien los taludes de aproximacion y los bastiones del
puente.

Modificar el alineamiento vertical de los accesos y construir accesos con
pendientes menores al 8%.

Aplicar un sistema de proteccion a los elementos de acero del puente adecuado
para el tipo de ambiente del sitio.

Reparar las zonas de la losa en las que se observan grietas y el acero de refuerzo
expuesto.

Construir al menos 2 puntos de desagiie a cada lado de la losa. En cada desagle
se recomienda colocar una tuberia de al menos 75 mm de diametro y cada uno de
estos drenajes debe extenderse al menos 0,3 m desde la superficie inferior de las
vigas principales.
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- Instalar guardavias en ambos accesos para evitar la caida de vehiculos al cauce y
colocar captaluces a lo largo de este elemento.

Este informe no contiene informacién suficiente para preparar un cartel de licitacién con el
fin de contratar los trabajos de reparacion sugeridos en este informe. 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 licitacion respectivo.
Entiéndase por rehabilitacion la reparacion de los problemas detectados o la sustitucion
de todo o parte del puente.

Se recomienda a la municipalidad que la construccién de puentes nuevos o la reparacion
de puentes existentes sean realizadas por un constructor 0 empresa constructora de
reconocida trayectoria.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente, en los cuales
se recopila la informacién béasica 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.

Se recomienda a la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal informarse del afio de
disefio y la carga viva de disefio (peso del camion de disefio) de todos los puentes a su
cargo.

Se recomienda a la Unidad Técnica de Gestidén Vial Municipal localizar todos los planos
de disefio y construccion y las memorias de calculo 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 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, para evaluar la conservacion del puente y
para realizar mantenimiento preventivo.
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