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1. Introduccion

El presente documento presenta la evaluacidn de la condicién de seis puentes en el cantédn de Caias
ubicados en diferentes rutas cantonales, producto de las inspecciones y evaluaciones visuales de campo
realizadas por personal de la Unidad de Gestion Municipal del LanammeUCR, como parte de la asesoria
técnica solicitada por la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad, por medio del oficio OFC-ALC-
301-2020 emitido por este municipio en Agosto de 2020.

Las inspecciones fueron realizadas en el mes de Setiembre de 2020. Los lineamientos seguidos durante todo
el proceso corresponden con los indicados en el Manual de Inspeccion de Puentes (Ministerio de Obras
Publicas y Transportes, 2007), del Ministerio de Obras Publicas y Transportes. Los formularios establecidos,
los cuales han sido procesados por personal del LanammeUCR, constituyen junto con este documento en el
principal insumo de diagndstico y evaluacion de la condicion de los puentes inspeccionados, los formularios
son entregados como anexos a este documento.

2. Objetivos

e Presentar los principales deterioros y dafios identificados en cada puente inspeccionado, sefialando
aquellos aspectos que ameriten la intervencién por parte de la Municipalidad de Caias.

e Proporcionar recomendaciones generales sobre mantenimiento y reparacion, para la toma de decisiones
por parte de la Municipalidad, en aras de mejorar la condicién estructural y funcional de los puentes
evaluados.

e Recomendar una priorizacién para la intervencién de las estructuras, mismas que han sido clasificadas
dentro de seis categorias generales de condicidn: satisfactoria, regular, deficiente, seria, alarmante y falla
inminente.

3. Alcance del informe

La valoracion de los puentes se basa en una evaluacidn visual, por lo que se limita a la presentacion de
aquellos aspectos que se consideran importantes de atender para cada estructura; esto a partir del estudio
de los informes de inspeccién rutinaria, mismos que son complemento de este informe de condicidn.

No se brindan soluciones especificas para cada caso, sino que se dan recomendaciones basadas en los
deterioros y danos observados y, en las condiciones de los principales componentes estructurales del
puente, segun sea el caso.
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Los criterios utilizados para la clasificacién de los puentes y su designacidon dentro de cada categoria de
deterioros y dafios, se basan en la revisién en sitio y el registro fotogréfico de cada puente, por lo tanto, son
criterios basados en la inspeccién visual, experiencia y criterio profesional. En ningln caso corresponde a la
ejecucion de pruebas en campo, instrumentacion o ensayos de carga en los puentes.

Tampoco se cuenta con la informacién correspondiente a los planos constructivos, registros de inspecciones
previas e historial de mantenimiento. Por lo que esta evaluacidn no realizara estimaciones de costo de las
reparaciones generales propuestas, ni el cdlculo de la capacidad de carga de ninguna de las estructuras
inspeccionadas.

La informacién mostrada en este documento y en los formularios de inspeccién no se considera suficiente
para la creacidn de planos constructivos o carteles de licitacién. Constituye un diagndstico preliminar, a partir
de una evaluacion visual, de la condicidon actual de estas estructuras, por lo que corresponde a la
Municipalidad de Cafias la decisién sobre la priorizacién de las intervenciones, asi como su disefio y
construccion.

En la figura 1 se resume la metodologia que se utilizd para este proceso de inspeccién:

Etapa 1 I Etapa 2 I Etapa 3 I Etapa 4 I Etapa 5
| | | |
Inspeccion a cargo de
I 9 funcionarios — I I I
LanammeUCR
| | | |
| | | |
. Priorizacion de i
. - | 5 ) Procesamiento | & . | Generacién de Plan
iy B e R e
| atos | de daiios | intervencion
| | | |
| N ) | | |
a Inspeccién con asesorias
| periédicas —t | | |
I ) | |
| | | | |
I ¢ Reinspeccion 1 I 3 o I
Inspeccion periédica
| ¢ | | (cada dos afios) |
| ] L L L

Figura 1: Metodologia de inspeccidn propuesta
Fuente: Curso inventario e inspeccién de puentes cantonales (LanammeUCR, 2016)
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4. Descripcion general
Los puentes que se han inspeccionado se caracterizan por presentar estructuras tipicas que consisten, en su
mayoria, en puentes simplemente apoyados, dos bastiones y una superestructura; principalmente formados
por vigas de acero y concreto, con sistemas de losa y longitudes variables entre 8,1 m y 55,8 m. Los puentes
inspeccionados se ubican en los distritos de Cafias, Bebedero y Palmira. La tabla 1 resume sus caracteristicas
principales:

Tabla 1:
Descripcion de los puentes inspeccionados en Cafas
Nombre del puente Longitud Tipo de Coordenadas (CRTM) Condicion

(m) superestructura Latitud Longitud

Puente Rio Cafias Hotel Losetas de concreto sobre
1 Bebedero 20,1 10,37051  85,12876

(Ruta cantonal 5-06-065) vigas de acero Deficiente
Puente Cafias Vergel
(Ruta cantonal 5-06-027)

55,1 Modular tipo Bailey 10,44282 85,04133 Regular

Puente Rio Santa Rosa Losetas de concreto sobre
3 37,0 vigas de concreto 10,45871 85,10209

R | 5-06-022 R |
(Ruta cantonal 5-06-022) oresforzado egular
Puente Rio Corobici Palmira

4 M lar tipo Bail 10,5484 4 Defici
(Ruta cantonal 5-06-036) 36,8 odular tipo Bailey 0,54849 85,09846 eficiente
Puente Rio Magdalena Losa de concreto sobre .

5 8,1 . 10,46931 85,10401 S
(Ruta cantonal 5-06-001) ! vigas de acero era
Puente Piedras Santa Fe Losa de concreto sobre

6 55,8 . 10,37374  85,18809 Regul
(Ruta cantonal 5-06-061) ! vigas de acero egular
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Figura 2: Mapa de ubicacion de los puentes inspeccionados en Caias

Fuente: LanammeUCR
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En esta seccion se presentan los principales deterioros y dafios encontrados en cada puente inspeccionado
durante este proceso. Se brinda una breve explicacidn de los posibles riesgos asociados y una recomendacién
general de cdmo proceder para cada caso, tablas 3-8.

La clasificacién de cada puente corresponde a una valoracion de los tipos de deterioros y dafios, el elemento
afectado y la extensidn del mismo. Los criterios de clasificacion se basan en la tabla 2:

Tabla 2:
Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de deterioro del puente

Descripcion

Categoria Condicién i
° Integridad _Estruc_tural s Necesidad de Atencion
Seguridad Vial
Estado bueno. Sin dafio o dafios son leves. La  Mantenimiento rutinario
1 SATISFACTORIA estabilidad estructural, seguridad vial y (Debe estar programado para todos
durabilidad estan asegurados los puentes de la Red Vial Nacional)
Deterioros ligeros que deben ser tratados por Reparaciones se programan en
2 REGULAR aspectos de durabilidad o progresion del dafio.  conjunto con el siguiente
Deficiencias en aspectos de seguridad vial mantenimiento rutinario del puente
Deficiencia importante pero los componentes Es necesario programar la reparacion
3 DEFICIENTE del puente funcionan adn de forma adecuada. previo al proximo mantenimiento
Dafio o defecto en seguridad vial peligroso rutinario
Puente estable pero con deterioro significativo  Atencidon pronta. Se debe atender
en uno o varios elementos estructurales pronto el puente para detener la
primarios, o falla en secundarios. Si no se trata  progresion del dafio. Se debe atender
4 SERIA la proliferacion del deterioro, este podria una situacién peligrosa en Ia
conducir a una situacion inestable a futuro. seguridad vial de forma proritaria
Deficiencia en seguridad vial muy riesgosa incluyendo el sefialamiento de la
para los usuarios situacion vial riesgosa
Situacion critica. La estabilidad del puente :“‘*"%‘TL‘?"‘; Sel de‘l’.e Se"a['f:
puede estar comprometida en un periodo de a condicion estructural peligrosa de
tiempo corto gracias a la progresion del dafio STEE T s U E OEEE T
5 ALARMANTE Procurar re - tratamionto i diato 9N prioritarios. Evaluar la capacidad
paracion o miento INMEAIAlo oot ictural residual del puente para
para asegurar estabilidad y evitar dafios . - =
! p juzgar si es necesario restringir la
irreversibles en los elementos o
carga permitida
Condicion de deterioro inaceptable en puentes Atencion inmediata. Cerrar el puente
RIESGO de importancia muy alta o situacion de puente o restringir el paso de vehiculos
INACEPTABLE inestable con riesgo alto de colapso de la pesados (segin criterio de la
6 - estructura. Dafio severo en un elemento critico  Administracion). Evaluar necesidad
o0 dafios severos extendidos sobre varios de colocacidon de soportes temporales
FALLA elementos principales. Dafio ireversible que o un puente temporal. Estudio
INMINENTE posiblemente requiera el cambio del puente o  estructural del puente y propuesta de

la substitucion de elementos dafiados

reparacion o cambio del puente

Fuente: Informe LM-PI-UP-05-2015 Actualizacién de los criterios para
la evaluacion visual de puentes (Mufioz-Barrantes, y otros, 2015)
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Dafos encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Cafias Hotel-Bebedero (5-06-065)

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

Agrietamientos leves en losa superior y
desnudamiento de agregados.

agrietamientos
(severidad baja).

La cara superior de la

losa presenta
desnudamiento  de
agregados y

Los agregados
expuestos y los
agrietamientos

permiten el paso de

humedad hacia el
interior de la losa.
Con el paso del

tiempo los agregados
pueden desprenderse
y generar agujeros en
la losa.

Valorar la colocacién
de una capa delgada
con funcidn sellante
para  proteger los
agregados y reducir la
posibilidad de dafos
por acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
a los lineamientos de la
seccion 559 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o

su version vigente.

Se identifica inicio de socavacion en ambos
bastiones.

los bastiones y con
ello afectar su
estabilidad.

Subestructura

Se identifica inicio | Estas socavaciones | Construir obras de

de socavacién en la|pueden avanzar por |proteccion para la

fundacion de ambos | debajo de la | fundacion colocando

bastiones (severidad | fundacion material de relleno en

regular). removiendo el [la zona afectada vy
material de apoyo de | aplicar medidas de

prevencion para evitar
su reincidencia segun
lineamientos de Ia
secciéon 601 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras Publicas y
Transportes, 2010) o

su version vigente.
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El muro de gaviones | Se considera | Construir obras de
contiguo al aletén de | necesario  construir | proteccion  para el
margen derecha- | obras de proteccidn | aletéon indicado
aguas arriba | para el acceso de|colocando material de
presenta margen derecha pues |relleno en la zona
deformaciones la evidencia en sitio |afectada y  aplicar
excesivas y colapso | muestra que el rio | medidas de prevencion
|| parcial (severidad | tiende a impactar esta | para evitar su
seria). zona del puente |reincidencia segun los
durante las | lineamientos de Ia
crecientes. seccion 601 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
o Transportes, 2010) o
Falla del muro de gaviones d; margen derecha, se su .ver5|én vigente.
considera necesario realizar obras de Considerar » la
encauzamiento y retencion. reconstruccngn del
muro de gaviones.
Accesorios
El puente no tiene|Al no existir un|Colocar un sistema de
barandas, lo cual |sistema de | proteccién que cumpla

representa un riesgo
a los usuarios
(severidad seria).

contencion, todos los
usuarios de la via
corren riesgo de una
caida al cauce.

con los estandares de
seguridad para
puentes y  cargas
vehiculares  pesadas,
de acuerdo con la Guia
para el andlisis vy
disefio de seguridad
vial de margenes de
carreteras

(LanammeUCR, 2011).

Obstruccion parcial de juntas de expansion y

material suelto en superficie de ruedo.

Las juntas del puente
no poseen un sello
en las juntas de
expansion,
permitiendo el paso
de sedimento vy
aguas  hacia los
bastiones (severidad
regular).

La acumulacién de
sedimentos favorece
la generacion de 6xido
en los apoyos del
puente.

Sellar las juntas de
expansion con un sello

de caracteristicas
flexibles que impida el
paso de agua y
agregados hacia el
interior de la junta.
Esto segun los
lineamientos de Ia

seccion 567 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras Publicas %
Transportes, 2010) o

su version vigente.
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Cafias Vergel (5-06-027).

Dafo encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura

paneles.

Se identifican
algunos paneles del
sistema de piso a los
cuales se les ha
desprendido  parte
del sello asfaltico de
superficie de ruedo
(seeridad regular).

La presencia de este
sello asfaltico permite
una mayor friccidon y
adherencia de los
vehiculos, aumento la

efectividad del
frenado de los
mismos. El
desprendimiento de
este sello aumenta la
posibilidad de un
accidente por pérdida
de control de los
vehiculos.

Realizar un reemplazo
del sello asfaltico en
los paneles de piso que
presentan el
desprendimiento. Esto

de acuerdo con los
lineamientos de la
secciéon 411 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o

su version vigente.

Algunos pasadores presentan oxidacidn e inicios de
corrosion.

Se identifica
oxidacion e inicios de
corrosion en algunos
pasadores de
conexion entre los
paneles laterales del
puente (severidad
regular).

La oxidaciéon y la
corrosidon reducen la
vida util del elemento
y afectan su capacidad
de carga.

Realizar una limpieza y
remocion de la
oxidacién y aplicar un
sistema de proteccién
anticorrosivo segun los
lineamientos de |Ia
secciéon 563 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o

su version vigente.

Informe LM-PI-GM-INF-07-2020 |

Fecha emisidn: Setiembre 2020

| Pégina 12 de 29

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | di reccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacidn, Universidad de Costa Rica.
Cddigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL

1 IALERIAL MORIBLON fxT

LatimmmesCn

Se identifica en
ambos costados del

Este tipo de

deformaciones

Colocar  sefalizacidn
vertical que restrinja el

puente que las vigas | longitudinales son | paso de vehiculos con
principales presentan | esperables en este | cargas superiores a las
deformaciones tipo de puente | establecidas por el
longitudinales modular, sin embargo | fabricante para esta
(severidad regular). | las mismas indican la | configuracién y
presencia de | longitud  establecida
sobrecargas en el |(puente marca Acrow
puente que han|doble simple con
ocasionado el | cuerda reforzada). Esto
desalineamiento  de | segun los lineamientos
las vigas. del Manual
Centroamericano  de
Dispositivos Uniformes
Las vigas principales del puente presentan para el Control de
deformacion longitudinal en ambos costados. Transito (Sieca, 2001) o
su version vigente.
Subestructura
El encauzamiento | Este material se ha|Realizar obras de
inadecuado de las |comenzado a deslizar | canalizacién de las

o I ¥ 3 - R
Mal manejo de aguas ha generado carcavas en
proteccién de talud del bastién de margen
izquierda.

-~ - =

aguas de escorrentia
provenientes de una
cuneta en el acceso
de margen izquierda
ha provocado el
deslizamiento del
material colocado
frente al bastion
(severidad regular).

hacia el cauce del rio
poniendo en riesgo la

estabilidad del
material de soporte
del bastion.

aguas de escorrentia
hacia una zona alejada
del bastién, segun los
lineamientos de Ia
seccién 204 y 608 del
CR-2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.
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Se identifica un inicio | Esta socavacion puede | Construir obras de
de socavacion en las | avanzar por debajo de | proteccion para la
fundaciones del | la fundacion | fundacion  colocando
bastion de margen | removiendo el | material de relleno en
derecha (severidad | material de apoyo del |la zona afectada vy
regular). bastion y con ello|aplicar medidas de
afectar su estabilidad. | prevencion para evitar
su reincidencia de
acuerdo con la seccidn
601  del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su version

vigente.

Accesorios

Se requiere limpieza en la zona de apoyos y
remocion de vegetacion en accesos.

La zona de los apoyos

se  muestra con
sedimentos y
acumulaciones de
humedad que

facilitan la oxidacion
(severidad regular).

Los apoyos son las
zonas de transicion
entre superestructura
y subestructura, por
lo que su condicion
debe ser adecuada.

Realizar una limpieza
profunda de los apoyos
aplicar un sistema de
proteccion

anticorrosivo segun los
lineamientos de Ia
seccion 563 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o

su version vigente.
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Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Santa Rosa (5-06-022).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Superestructura
Se identifican | Las  grietas por | Dar seguimiento
grietas por | cortante periddico a la
cortantes en las|representan un | aparicion de nuevas
vigas de concreto | mecanismo de falla | grietas o ampliacién
reforzado (severidad | indeseable para | de las actuales.
media). este tipo de vigas
(secciones De  agravarse el
usualmente problema considerar
controladas por |la utilizacion de
fallas a tensidn). refuerzos  externos
(utilizando fibra de
carbono, por
ejemplo).
Se identifican agrietamientos por cortante en las vigas
principales de concreto reforzado (margen derecha).
Se identifican | Este tipo de | Dar seguimiento
grietas por flexidn | agrietamiento  es | periddico a la

Se identifican grietas por flexion leves en la zona inferior
de la losa (superestructura #2).

en la zona inferior
de la losa en
superestructura #2
(severidad regular).

esperable para este
tipo de elemento
estructural.

aparicion de nuevas
grietas o ampliacién
de las actuales.

De  agravarse el
problema considerar
la  utilizacion  de
refuerzos  externos
(utilizando fibra de
carbono, por
ejemplo).
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Desgaste superficial | Los agregados | Valorar la colocacion
leve en losa del|expuestos de una capa delgada
puente, algunos | permiten el paso|con funcién sellante
agregados estan | de humedad hacia |para proteger los
expuestos el interior de la|agregadosy reducirla
(severidad baja). losa. posibilidad de dafios
por acumulaciones de

Con el paso del|agua. Esto de acuerdo

tiempo los | a los lineamientos de

agregados pueden | la seccion 559 del CR-

desprenderse y | 2010 (Ministerio de

generar  agujeros | Obras  Publicas vy

en la losa. Transportes, 2010) o

Desgaste leve de agregados expuestos en superficie de su version vigente.
ruedo.
Accesorios

Los drenajes del | El manejo | Colocar extensiones
puente no tienen |inadecuado de las |de al menos 1 metro
extensiones,  esto | aguas de |de longitud  por
puede ocasionar | escorrentia debajo  del nivel
dafios en las vigas | favorece la | inferior de las vigas
(severidad regular). |generacion de | en cada salida de los

Es necesario extender los tubos de drenaje para alejarlos
de la estructura.

dafios en las vigas.

drenajes de la losa.

Las barandas del
puente  presentan
desprendimiento de
la pintura (severidad
regular).

Se requiere que
estos elementos
sean visibles y se
reparen los
deterioros
observables.

Aplicar una capa de

pintura

retroreflectiva  que
ofrezca mayor
visibilidad de la
misma, segun los
lineamientos de la
seccién 563 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.
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LatimmmesCn

LABORATORIO

NACIONAI

LU

Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Corobici Palmira (5-06-036)

Riesgo o

Dafio encontrado Observaciones . Recomendaciones
vulnerabilidad
Superestructura
Las vigas del puente |La oxidacién y la|Realizar una limpieza
presentan oxidacion | corrosién reducen la|y remocion de la
e inicios de | vida util del elemento y | oxidacion y aplicar un
corrosion afectan su capacidad | sistema de
(severidad: regular). | de carga. proteccién
anticorrosivo  segun

g |
Oxidacion y corrosion inicial de cerchas (se requieren
labores de remocién de oxidacion y pintura).

los lineamientos de la
seccion 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su versidn vigente.

Los tensores del puente estan flojos, considerar un
ajuste de tension.

Los tensores del
sistema de piso del
puente han perdido
su tension y
actualmente no
ofrecen rigidez
lateral (severidad
media).

La funcién de los
tensores del sistema
de piso es evitar
deformaciones

laterales entre
modulos, al estar flojos
los mismos no
colaboran con la
reducciéon de

deformaciones en el
sistema de piso.

Evaluar la condicion
de cada uno de los
tensores, retirar la
oxidacién presente,
aplicar un sistema de
proteccién
anticorrosivo  segun
los lineamientos de la
seccion 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o
su versién vigente.
Utilizar los
dispositivos
mecanicos de ajuste
existentes para
volver a ajustarlos.
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Se identificaron en
el puente dos
elementos

rigidizadores con
deformaciones y

pérdidas de algunos

de los tornillos de
sujecién (severidad
regular).

s ! "
Algunos rigidizadores de las cerchas estan torcidos y
con tornillos faltantes.

Estos elementos tienen
la funcién de mantener
la separacién entre las
dos lineas de vigas
principales (barandas).

Las deformaciones
vistas y la rotura de
tornillos son
indicativos de
sobrecargas en el
puente.

Restituir los
elementos dafiados y
tornillos faltantes con
elementos nuevos de
resistencias iguales o
superiores.

El sistema de piso

del puente fue
remodelado

(originalmente fue
de madera). Las
ldminas de acero
muestran fracturas
que presentan
bordes filosos que
representan un
riesgo para los

usuarios (severidad
seria).

Superficie de rodamiento presenta agrietamientos
con bordes filosos (multiples puntos), los paneles
estan sueltos y generan golpes a las vigas
transversales.

Estos elementos rotos
son coincidentes con
zonas de paso de las
ruedas de los vehiculos
donde el sistema de
piso remodelado no
cuenta con apoyo
directo. Esto puede
causar cortes en las
llantas de los vehiculos
y lesiones en los demas
usuarios de la via
(peatones, ciclistas,
motociclistas).

Realizar sustituciones

de las ldminas con
mayores dafios vy
reparaciones

puntuales en los
Casos menos severos
segun los
lineamientos de la

secciéon 467 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.
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Subestructura

Se identifica perdida

Este tipo de bastion

Construir una obra de

de material relleno | cuenta con dos | retencion tipo muro
del acceso de | columnas de soporte y | entre las columnas
margen izquierda a |una viga cabezal pero | del marco del bastidon
través de marco del | no tiene una pantalla|para que brinde
bastion (severidad | de soporte para el |soporte a este
seria) . material de relleno del | material, esto segun
acceso, a través de |loslineamientos de la
este espacio se puede | seccion 601 del CR-
ver como el material | 2010 (Ministerio de
de relleno tiende a|Obras Publicas vy
deslizarse. Transportes, 2010) o
‘ (A su version vigente.
Se requieren obras de retencion para el relleno de
aproximacion de margen izquierda por debajo del
bastion.
Accesos
Existe un desnivel de | La remociéon de las |Se considera
al menos 0,1 m|piezas de madera |necesario realizar
entre el nivel de | (tablones) del puentey |obras de nivelacién
rasante  de los|su sustitucion  por | en ambos accesos del
accesos y el nivel de [ ldminas de acero en|puente. Para esto
rasante del puente |asocio con la | seria necesario retirar
generando  golpes | construccidn de capas | el material asfaltico y
fuertes al ingreso de | sucesivas de mezcla | realizar una
los vehiculos | asfaltica en ambos | reconformacién de la
(severidad seria). accesos provoca este | estructura de
importante desnivel | pavimento para crear
que puede afectar |una transicién suave

Existen desniveles en ambos accesos por la diferencia
de altura entre la rasante y la superficie de ruedo.

considerablemente el
funcionamiento del
sistema de piso en
estas zonas.
Adicionalmente, esta
condicion provoca
maniobras que pueden
ocasionar un
accidente.

hacia el puente
(estilo rampa)
siguiendo los
lineamientos de la

seccion 303 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.
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En la
derecha del cauce
del puente se
identifican obras de
proteccién en las
cercanias del
puente, sin embargo
las mismas podrian
ser extendidas para
mejorar la seguridad

margen

La morfologia del rio
hace que el mismo
tienda a desgastar la
margen derecha, esto
ha generado
afectaciones en el
pasado por lo que se

ha colocado un
enrocado en las
cercanias del puente,

Extender la
proteccién de la
margen derecha del
cauce segun los
lineamientos de la

seccion 251 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su versidn vigente.

de la estructura | sin embargo la zona de
; % (severidad regular). |afectacién es mayor
i il - aguas arriba.
Se identifican obras de mitigacion de socavacion, es
posible que se requieran obras de encauzamiento en
la margen izquierda.

Accesorios
La zona de los|Los apoyos son las |Realizar una limpieza
apoyos se muestra [zonas de transicion | profunda de los
con sedimentos vy |entre superestructura |apoyos aplicar un
acumulaciones  de |y subestructura, por lo | sistema de
humedad que | que su condicién debe | proteccion
facilitan la oxidacion | ser adecuada. anticorrosivo  segun

(severidad regular).

los lineamientos de la
secciéon 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.

peligrosa, pues el puente no cuenta con el ancho para
dos carriles.

La demarcacion de

linea central en el
puente puede
generar un
accidente al indicar
a los conductores
que existe espacio
suficiente para el
paso de dos

vehiculos a la vez.

El puente es de un
Unico carril (ancho de
calzada de 3,5m) por lo
gue esta demarcacién
es inadecuada.

Remover la
demarcacion

existente de linea de
centro segun los
lineamientos de la
seccion 633.07 del
CR-2010 (Ministerio
de Obras Publicas vy
Transportes, 2010) o

su version vigente.
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Tabla 7:
Darios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Magdalena (5-06-001).
Daiio encontrado Observaciones Rlesgc? ? Recomendaciones
vulnerabilidad
Superestructura
Las vigas principales | Una deformacion de | Considerar la
del puente muestran | esta magnitud | colocacion de un
una deformacion | reduce elemento estructural
considerable considerablemente | externo adicional que
producto de un|la capacidad de|permita recuperar la
impacto lateral | soporte del puente, | capacidad de soporte
durante una|por lo que se|de la viga deformada
creciente del rio|considera necesario | (viga de caracteristicas
(severidad seria). realizar un | similares a las
reforzamiento. existentes.
Vigas principales presentan una deformacién
considerable producto de impacto.
La cara superior de la | Los agregados | Valorar la colocacion
losa presenta | expuestos 'y los|de una capa delgada
desnudamiento  de | agrietamientos con funcién sellante
agregados y | permiten el paso de | para  proteger los
agrietamientos humedad hacia el | agregados y reducir la
(severidad baja). interior de la losa. posibilidad de dafios
por acumulaciones de
Con el paso del|agua. Esto de acuerdo
tiempo los | a los lineamientos de
agregados pueden | la seccién 559 del CR-
desprenderse y | 2010 (Ministerio de
generar agujeros en | Obras  Publicas vy
la losa. Transportes, 2010) o
L su version vigente.
Agrietamientos leves en la losa superior.
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Oxidacion generalizada e inicios de corrosién en vigas
principales.

Las vigas del puente
presentan oxidacion
e inicios de corrosién
(severidad regular).

La oxidaciéon y la
corrosion reducen la
vida util del
elemento y afectan
su capacidad de
carga.

Realizar una limpieza 'y
remocion de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccidn
anticorrosivo  segln
los lineamientos de la
seccién 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.

Acumulacion de sedimento en la superficie de ruedo.

Sobre la losa del
puente se tiene una
capa de material
procedente del
camino (severidad
regular).

La presencia de este
material genera un
peso adicional a la
estructura. La
naturaleza de este

material reduce Ia
capacidad de
frenado de los
vehiculos.

Retirar este material
en su totalidad vy
construir losas de
aproximacion para
evitar la migracién por

arrastre  hacia el
puente segun los
lineamientos de la
seccion 567 del CR-

2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.
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Darfios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente Rio Piedras-Santa Fe (5-06-061).

Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Su

perestructura

Se identifican
agrietamientos en
dos direcciones en la
losa del puente
(condicién local no
generalizada)

(severidad regular).

Este tipo de
agrietamiento
pueden
corresponder a un
efecto de fatiga (no
reflejado en la cara

inferior), o bien, a

Valorar la colocacion
de una capa delgada
con funcién sellante
para proteger los
agregados y reducir la
posibilidad de dafos
por acumulaciones de

Desnudamiento de agregados y reparaciones en
superficie de ruedo.

la losa presenta
desnudamiento de
agregados y
multiples

reparaciones
puntuales (severidad
regular).

expuestos permiten
el paso de humedad
hacia el interior de
la losa.
Con el paso del
tiempo los
agregados pueden
desprenderse %
generar agujeros en
la losa.

un proceso de |agua. Esto de acuerdo

fractura por | a los lineamientos de

contraccién al | la seccién 559 del CR-

momento del | 2010 (Ministerio de

colado de la losa. Obras  Publicas vy

Transportes, 2010) o

’ 4 su version vigente.
Grietas en dos direcciones en losa superior.

La cara superior de | Los agregados | Valorar la colocacion

de una capa delgada
con funcién sellante
para proteger los
agregados y reducir la
posibilidad de dafos
por acumulaciones de
agua. Esto de acuerdo
a los lineamientos de
la seccion 559 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010) o
su version vigente.

En esta seccién del
puente se dan los
dafios presentados en
el punto anterior, de
agravarse estas
condiciones se podria
valorar la sustitucion
de la losa.
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Las vigas del puente
presentan oxidacién
e inicios de
corrosion (severidad

La oxidacion y la
corrosion  reducen
la vida «dtil del
elemento y afectan

Realizar una limpieza
y remocidon de la
oxidacion y aplicar un
sistema de proteccién

regular). su capacidad de | anticorrosivo  segun
carga. los lineamientos de la
seccion 563 del CR-
2010 (Ministerio de
Obras  Publicas vy
Transportes, 2010).
Oxidacion general e inicios de corrosién en vigas.
Subestructura
Existe una | Estos materiales | Retirar los materiales
acumulacion de | generan impacto en | existentes e incluir en
arboles, ramas vy |los elementos [un  programa de
demas desechos en | estructurales y | mantenimiento la
los pilotes y vigas |facilitan procesos |ejecucion de esta
principales del | de socavacion local | actividad después de
puente. (caso de los | eventos de lluvia
pilotes). importantes.
g
Acumulacidn de arboles en pilotes de la pila central y en
vigas principales.
Varios pilotes que | Este tipo de | Dar seguimiento para
soportan la  pila | diferencias (cargas|estimar si estas
central se muestran | no simétricas) | diferencias de
desalineados con | pueden generar | alineamiento se
respecto a los demds | agrietamientos en | agravan con el
pilotes. la viga cabezal de |tiempo.

Se observa desviacidn de algunos pilotes en la pila
central.

concreto.
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Accesorios

Uno de los extremos
de las barandas del
puente muestra
dafios por impacto
(severidad regular).

Barandas con dafos en acceso de margen izquierda.

Al no contar con
una terminal
adecuada se tiene
una vulnerabilidad
que podria generar
mayores dafios ante
una nueva colision.

Reemplazar la seccion
dafiada y colocar en el
puente terminales
adecuadas de
acuerdo con la Guia
para el analisis y
disefio de seguridad
vial de margenes de
carreteras

(LanammeUCR, 2011).
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6. Conclusiones

Producto de la inspeccién realizada a los puentes solicitados por la Municipalidad de Cafias se han
identificado y categorizado, como sigue:

1 puente en condicién seria, que requiere atencién al identificarse deterioro significativo en
alguno de sus elementos estructurales primarios, o bien, presenta deficiencias de seguridad vial
muy riesgosas. En caso de no atenderse estos deterioros podrian conducir a una situacidn inestable
a futuro. Estas intervenciones podrian incluir obras de reconstruccion o sustitucion de
componentes.

2 puentes en condicidn deficiente, que requieren de intervenciones de rehabilitaciéon para mejorar
la condicion de los elementos que presentan algin deterioro antes de que pierdan su
funcionabilidad, o bien, deficiencias en seguridad vial.

3 puentes en condicién regular, que requieren atencidn de los deterioros ligeros que deben ser
tratados por aspectos de durabilidad para evitar la progresién del dafio, o bien, deficiencias en
aspectos de seguridad vial. Estas intervenciones estdn enfocadas en labores de mejoramiento y
mantenimiento preventivo.

En la siguiente tabla se propone una priorizacién de la intervencion en los puentes cantonales de Cafias con
base en la clasificacion de su condicion. Cabe aclarar que los puentes clasificados dentro de una misma
categoria tienen igual nivel de importancia y por lo tanto igual nivel de priorizacion.

Tabla 9:

Priorizacion propuesta de intervenciones en los puentes del cantdn de Cafias de acuerdo a su condicion.

Nombre del puente Condicion

Puente Rio Magdalena (Ruta cantonal 5-06-001) Seria
Puente Rio Corobici Palmira (Ruta cantonal 5-06-036) Deficiente
Puente Rio Cafias Hotel Bebedero (Ruta cantonal 5-06-065) Deficiente
Puente Piedras Santa Fe (Ruta cantonal 5-06-061) Regular
Puente Cafias Vergel (Ruta cantonal 5-06-027) Regular
Puente Rio Santa Rosa (Ruta cantonal 5-06-022) Regular

Se considera necesario establecer un plan de mantenimiento rutinario que incluya actividades de
preservacion de las estructuras tipo puente que incluya actividades como: chapea, limpieza general,
aplicacion de pintura a elementos como barandas, bordillos, vigas principales y sistemas de
arriostramiento, reparaciones menores en elementos de concreto. Este plan de mantenimiento podria
aplicarse de forma anual haciendo una revisién general de los puentes para definir las tareas necesarias.

Los deterioros estructurales identificados durante la inspeccién consisten principalmente en
agrietamientos en elementos de concreto, dafios por corrosion y deformacién de elementos metadlicos
como vigas principales y problemas de socavacién. Cada uno de estos casos debe abordarse de forma
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individual y buscar asesoria de parte de especialistas en caso de ser necesario. No se omite manifestar
gue en el caso de puentes clasificados en condicidn seria estas intervenciones son prioritarias.

La mayoria de los puentes inspeccionados presentaron deficiencias a nivel de seguridad vial,
principalmente enfocados en deterioros en las barandas (o la ausencia de éstas). Asi como ausencia o
deterioro de sefiales de prevencion y reglamentacién en los accesos de los puentes. Se considera
prioritario realizar mejoramientos en estos aspectos para solventar las deficiencias observadas.

7. Recomendaciones

Se recomienda que este proceso de evaluacidn no debe quedar en esta etapa preliminar, los puentes
deben ser inspeccionados al menos cada dos afios. Esta labor la puede realizar el personal de la Unidad
Técnica de la Municipalidad una vez que reciban la capacitacion correspondiente.

Los criterios aqui planteados constituyen recomendaciones hacia las autoridades municipales y estdn
basados en la evidencia visual en sitio. No obstante, recomendamos a la municipalidad tome las medidas
necesarias y oportunas que considere, para evitar un colapso de los casos clasificados en condicidon seria 'y
evitar que los ubicados en las restantes categorias no prosigan en el grado deterioro ocasionando una
mayor inversién de recursos, asi como la afectacidn a los usuarios. Por lo que, sera la municipalidad la que
deba establecer la forma en cémo se realizara la intervencion de estos puentes.
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9. Anexos
Se adjuntan a continuacion los formularios de inspeccion e inventario de cada puente. Los registros
fotograficos son entregados en formato digital.
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