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1. Introduccion

El presente documento presenta la evaluacion de la condicidon de dos puentes en el Distrito de Monteverde
ubicados en rutas cantonales, producto de las inspecciones y evaluaciones visuales de campo realizadas por
personal de la Unidad de Gestién Municipal del LanammeUCR, como parte de la asesoria técnica solicitada por
la Unidad Técnica de Gestidn Vial de la Municipalidad, por medio del oficio ICMDM-034-2021 emitido por este
municipio en junio de 2021.

Las inspecciones fueron realizadas en el mes de julio de 2021. 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 evaluacién de la condicidn de los puentes inspeccionados, los formularios son
entregados como anexos a este documento.

2. Objetivos

e Identificar los principales deterioros y dafios identificados en cada puente inspeccionado, sefialando
aquellos aspectos que ameriten la intervencion por parte del Concejo de Distrito de Monteverde.

e Proporcionar recomendaciones generales sobre mantenimiento y reparacién, 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 condicién: satisfactoria, regular, deficiente, seria, alarmante y falla
inminente.

3. Alcance del informe

La valoracién de los puentes se basa en una evaluacion visual, por lo que se limita a la presentacién de aquellos
aspectos que se consideran importantes de atender para cada estructura; esto a partir del estudio de los
informes de inspeccidn 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 dafios observados y, en las condiciones de los principales componentes estructurales del puente
o alcantarilla, segun sea el caso.

Los criterios utilizados para la clasificacion de los puentes y su designacion dentro de cada categoria de
deterioros y dafios, se basan en la revisidn en sitio y el registro fotografico de cada puente, por lo tanto, son
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criterios basados en la inspeccion visual, experiencia y criterio profesional. En ningln caso corresponde a la
ejecucion de pruebas en campo, instrumentacién o ensayos de carga en los puentes.

Tampoco se cuenta con la informacion correspondiente a los planos constructivos, registros de inspecciones
previas e historial de mantenimiento. Por lo que esta evaluacidn no realizard 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 inspeccidn no se considera suficiente para
la creacién de planos constructivos o carteles de licitacion. Constituye un diagndstico preliminar, a partir de
una evaluacién visual, de la condicién actual de estas estructuras, por lo que corresponde al Concejo de Distrito
de Monteverde la decision sobre la priorizacion de las intervenciones, asi como su disefio y construccion.

En la figura 1 se resume la metodologia que se propone para este tipo de asesorias por parte del LanammeUCR
y este proceso de inspeccion. En el caso particular de este informe las acciones ejecutadas por este Laboratorio
se ubican en la Etapa 2 por la naturaleza de la solicitud

Etapa 1 l Etapa 2 I Etapa 3 l Etapa 4 I Etapa 5
| | | |
Inspeccion a cargo de
I 9 funcionarios p— I I I
LanammeUCR
| | | |
| | | |
. Priorizacion de ”
T Procesamiento | A : I Generacion de Plan
Capacitacion I - ) A intervenciones y .
tedrico-practica I [=eecciogiconiugia Y valgiatmon e qI reconocimiento ql @ ﬁ?g:gxgggn €
atos de dafios
| | | |
| _ , | | |
9 nspeccion con asesorias
I periédicas — I I I
| L | | | |
| \ | | |
| ¢ Reinspeccion | | |
Inspeccion periddica
I ¢ I I (cada dos afios) I
[ ] T T T

Figura 1: Metodologia de inspeccién propuesta
Fuente: Curso inventario e inspeccién de puentes cantonales (LanammeUCR, 2016)
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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 12,9 my 17,1 m. Los puentes

inspeccionados se ubican en el distrito de Monteverde. La tabla 1 resume sus caracteristicas principales:

Tabla 1:
Descripcion de los puentes inspeccionados en Monteverde
Nombre del puente

Longitud
(m)

Tipo de superestructura Coordenadas (CRTM)

Condicion

Latitud Longitud

Losa de concreto sobre

1 Puente San Luis 12,9 . 10.27133  -84.82248 Regular
vigas de acero
. , Losa de concreto sobre
2 Puente Bajo Rodriguez 17,1 . 10.31645  -84.83635 Regular
vigas de acero
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Figura 2: Mapa de ubicacion de los puentes inspeccionados en Monteverde
Fuente: LanammeUCR
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5. Resultados principales de la evaluacion de cada puente

En esta seccidon se presentan los principales deterioros y dafios encontrados en cada puente inspeccionado
durante este proceso. Se brinda una breve explicacién de los posibles riesgos asociados y una recomendacion

general de como proceder para cada caso, tablas 3 y 4.

La clasificacion de cada puente corresponde a una valoracion de los tipos de deterioros y dafos, 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 segtn el estado de deterioro del puente

Descripcién

Categoria Condicién i
9 Integridad _Estruc_tural . 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 ain de forma adecuada. previo al proximo mantenimiento
Dafio o defecto en seguridad vial peligroso rutinario
Puente estable pero con deterioro significativo  Atencion pronta. Se debe atender
en uno o varios elementos estructurales pronto el puente para detener la
primarios, o falla en secundarios. Sino se trata  progresién del dafio. Se debe atender
4 SERIA la proliferacion del deterioro, este podria una situacion peligrosa en la
conducir a una situacion inestable a futuro. seguridad vial de forma prioritaria
Deficiencia en seguridad vial muy riesgosa incluyendo el sefialamiento de la
para los usuarios situacion vial riesgosa
Situacion critica. La estabilidad del puente ;m‘%%&i de?e sena(lia:
puede estar comprometida en un periodo de a condicion estructural peligrosa ce
tiempo corto gracias a la progresion del dafio ek e e s
5 ALARMANTE Procurar re - tratamiento i d'at- son prioritarios. Evaluar la capacidad
paracion © tralamienlo INMEQae ooy tyral residual del puente para
para asegurar estabilidad y evitar dafios - - !
irreversibles en los elementos juzgar sl es necesano restringir la
carga permitida
Condicion de deterioro inaceptable en puentes  Atencion inmediata. Cerrar el puente
RIESGD 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 o estructura. Dafio severo en un elemento critico  Administracion). Evaluar necesidad
o dafios severos extendidos sobre varios de colocacion 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 substitucién de elementos dafiados reparacion o cambio del puente
Fuente: Informe LM-PI-UP-05-2015 Actualizacion de los criterios para
la evaluacién visual de puentes (Mufoz-Barrantes, y otros, 2015)
Tabla 3:

Dafios encontrados, observaciones, riesgos y recomendaciones puente San Luis
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

baja).

material de apoyo de
los bastiones y con
ello  afectar su
estabilidad.

Subestructura

Se identifica un|Estas socavaciones | Construir obras de
inicio de socavacion | pueden avanzar por | proteccidon para la
en la fundacion del | debajo de la | fundacion colocando
bastion de margen | fundacidn material de relleno en la
izquierda (severidad | removiendo el | zona afectada y aplicar

medidas de prevencién
para evitar su reincidencia
de acuerdo con la Seccidén
601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su versidn
vigente.

Acumulacién de sedimentos en apoyos

zonas de los apoyos
(severidad media).

acumulan en la zona
de apoyo. La
oxidacion y
corrosién reducen la
vida util y capacidad
de soporte de los
elementos.

Los bastiones del|Los nidos de piedra | Realizar un sellado de la
puente presentan | permiten el paso de | superficie (repello)
nidos de piedra|la humedad a lo|asegurandose de que
(severidad media). |interno del bastidn, | todas las grietas y nidos de
esto favorece el|piedra sean sellados,
deterioro del | seguir disposiciones de la
concreto. seccion 601 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,

2010).
Se identifica | Estos sedimentos | Sellar la junta con un
acumulacion de | pasan a través de las | material de caracteristicas
sedimentos en las|juntas abiertas y se | flexibles que impida el

paso de agua y agregados
hacia el interior de Ia
junta. Esto segun los
lineamientos de la Seccidn
567 del CR-2010
(Ministerio de  Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su version
vigente.

Superestructura
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Las vigas del puente
presentan oxidacion
e inicios de
corrosion (severidad

La oxidacion y la
corrosién reducen la
vida atil del
elemento y afectan

Realizar una limpieza y
remocién de la oxidaciény
aplicar un sistema de
proteccién anticorrosivo

media). su capacidad de|segun los lineamientos de
carga. la Seccion 563 del CR-
2010 (Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010) o su version

vigente.
La losa del puente|Un desgaste | Valorar la colocacién de
presenta desgaste | excesivo en la losa|una capa delgada con
superficial puede generar | funcion sellante para
(severidad baja). desprendimiento de | proteger los agregados y
agregados y agujeros | reducir la posibilidad de

en la losa si no se
atiende a tiempo.

dafios por acumulaciones
de agua. Esto de acuerdo
a los lineamientos de la
seccidon 559 del CR-2010
(Ministerio de Obras
Publicas y Transportes,
2010).

Agrietamientos leves en cara inferior de losa

Se identifican grietas
por flexién en Ia
zona inferior vy
superior de la losa
(severidad baja).

Este tipo de
agrietamiento es
frecuente en este
tipo de elemento
estructural.

Dar seguimiento
periddico a la aparicion de
nuevas grietas o
ampliacién de las
actuales.

De agravarse el problema

considerar la utilizacidn
de refuerzos externos
(utilizando fibra de

carbono, por ejemplo).

Accesorios
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barandas

Una de las uniones
entre las vigas tipo
flex beam  que
funcionan como
barandas no cuenta
con los tornillos
(fueron unidas con
soldadura).
Severidad media

La ausencia de los
tornillos de unién
modifica el disefio y
comportamiento de
estos elementos, por
lo que no se asegura
que esta unidon
funcione
correctamente
durante un impacto.

Colocar un sistema de
contencién que cumpla
con los estdndares de
seguridad para puentes y
cargas vehiculares
pesadas, de acuerdo con
la Guia para el analisis y
disefio de seguridad vial
de margenes de
carreteras, Mayo 2011.

Los drenajes del
puente no tienen
extensiones, esto
puede ocasionar
dafos en la
superestructura

(severidad media).

El manejo
inadecuado de las
aguas de escorrentia

puede generar
dafios como
oxidacion %

corrosion en las vigas
de acero.

Colocar extensiones de al
menos 1 metro de
longitud por debajo del
nivel inferior de las vigas
en cada salida de los

drenajes de la losa
(AASHTO, 2002),
asegurando que no
provoquen  dafios o
socavacién en  otros
elementos.

Tabla 4:
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Dafio encontrado

Observaciones

Riesgo o
vulnerabilidad

Recomendaciones

Subestructura

Frente a los|En caso de darse | Construir obras de proteccion
cabezales de|un evento de|para estos taludes y aplicar
apoyo se tienen |inundacion es | medidas de prevencion para

taludes en tierra

posible que estos

evitar un deslizamiento, de

b

que presentan | taludes deslicen y|acuerdo con la Secciéon 601
sefiales de | se vean | del CR-2010 (Ministerio de
deslizamiento comprometida la | Obras Publicas y Transportes,
(severidad estabilidad de los | 2010) o su versidn vigente.
media). cabezales de
apoyo.

Superestructura

2 = | La losa del puente | Un desgaste | Valorar la colocacién de una
presenta desgaste | excesivo en la losa | capa delgada con funcidn
superficial puede generar | sellante para proteger los

Y B

Agregadbs exbuestos en éuperfici

i

W

e de ruedo

(severidad baja).

desprendimiento
de agregados vy
agujeros en la losa
si no se atiende a
tiempo.

agregados y reducir la
posibilidad de dafos por
acumulaciones de agua. Esto
de acuerdo a los lineamientos
de la seccién 559 del CR-2010
(Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, 2010).

La viga del sector

Esta inclinacion se

Dar seguimiento a la

aguas abajo | presenta por un|deformacién para identificar
presenta una | desnivel existente |si el problema se agrava. Si
inclinacion desde el pedestal |este fuera el caso se
(severidad de apoyo. recomienda adicionar
media). elementos estructurales de
arriostre lateral para
__________________ restringir el la deformacion;
esto segun los lineamientos
de la seccidn 555 del CR-2010
a0 T, (Ministerio de Obras Publicas
) by y Transportes, 2010) o su
: b - version vigente.
Viga externa levemente inclinada
Accesorios
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Baranda impactada

Las barandas del | Este tipo de | Colocar un sistema de
puente presentan | deterioro  puede | proteccidn que cumpla con
dafios por impacto | comprometer  la|los estandares de seguridad
(severidad baja). | capacidad de |para puentes y cargas
soporte ante un |vehiculares pesadas, de
impacto de la|acuerdo con la Guia para el

baranda en este
punto.

analisis y disefio de seguridad
vial  de margenes de
carreteras, Mayo 2011.

»

(severidad media)

corrosion en las

vigas de acero.

Los bordillos | Los nidos de piedra | Realizar un sellado de Ila
sobre los que se | permiten el paso | superficie (repello)
apoyan las | de la humedad a lo | asegurandose de que todas
barandas interno del | las grietas y nidos de piedra
presentan nidos | bastion, esto | sean sellados, seguir
de piedra con |favorece el | disposiciones de la seccién
acero  expuesto | deterioro del | 601 del CR-2010 (Ministerio
(severidad concreto. de  Obras  Publicas vy
media). Transportes, 2010).
i 22 108,07 12021
Acero expuesto en bordillo

Los drenajes del | El manejo | Colocar extensiones de al
puente no tienen |inadecuado de las | menos 1 metro de longitud
extensiones, esto | aguas de | por debajo del nivel inferior
puede ocasionar | escorrentia puede | de las vigas en cada salida de
dafios en la|generar dafios | los drenajes de la losa
superestructura | como oxidacién y | (AASHTO, 2002), asegurando

que no provoquen dafios o
socavacion en otros
elementos.

Drenajes del puente requieren extensiones
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6. Conclusiones

Producto de la inspeccién realizada a los puentes solicitados por Concejo Municipal de Monteverde se han
identificado y categorizado, como sigue:

e Dos puentes en condicion regular, que requieren atencion 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 priorizacidn de la intervencidn en los puentes cantonales de Monteverde
con base en la clasificacién 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 priorizacién.

Tabla 5:
Priorizacion propuesta de intervenciones en los puentes del distrito de Monteverde de acuerdo a su condicion.

Nombre del puente Condicion

Puente San Luis Regular
Puente Bajo Rodriguez 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,
aplicaciéon 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 inspeccion consisten principalmente en
agrietamientos en elementos de concreto, dafios por corrosion y deformacion de elementos metalicos
como vigas principales y problemas de socavacién. Cada uno de estos casos debe abordarse de forma
individual y buscar asesoria de parte de especialistas en caso de ser necesario.

Los puentes inspeccionados presentaron deficiencias a nivel de seguridad vial, principalmente enfocados
en deterioros en las barandas. Asi como ausencia o deterioro de sefiales de prevencién y reglamentacién
en los accesos de los puentes. Se considera prioritario realizar mejoramientos en estos aspectos para
solventar las deficiencias observadas.
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7. Recomendaciones

Los criterios aqui planteados constituyen recomendaciones hacia las autoridades municipales y estan basados
en la evidencia visual en sitio. No obstante, recomendamos a la municipalidad tome las medidas necesarias y
oportunas que considere, para evitar el avance de los casos clasificados en condicién de severidad “baja” y
“media” hacia la condicidn “seria” ocasionando una mayor inversion de recursos, asi como la afectacion a los
usuarios. Por lo que, sera la municipalidad la que deba establecer la forma en cdmo se realizard la intervencion
de estos puentes.

e Serecomienda que este proceso de evaluacidn no debe quedar en esta etapa preliminar, los puentes deben
ser inspeccionados al menos cada dos afos. Esta labor la puede realizar el personal de la Unidad Técnica de
la Municipalidad una vez que reciban la capacitacion correspondiente a la cual se puede acceder por medio
de solicitud escrita a la Direccidn del LanammeUCR.

e Se recomienda desarrollar un Plan de Mantenimiento de Puentes tomando en consideracion el Capitulo 6
Conservacion de estructuras mayores del Manual de Especificaciones Generales para la Conservacion de
Caminos, Carreteras Y Puentes (Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2015).
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9. Anexos

Se adjuntan a continuacién los formularios de inspeccion e inventario de cada puente. Los registros
fotograficos son entregados en formato digital.
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