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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 Santa Cruz y el Lanamme UCR, se lleva a cabo la inspeccion visual y
evaluacion del puente “Enmedio” sobre el rio Enmedio, cuyos resultados son presentados en
el presente informe.

El puente Enmedio cruza el rio Enmedio en el distrito Santa Cruz, Canton de Santa Cruz,
Provincia de Guanacaste. Sus coordenadas de ubicacion son 10° 14" 55,0 de latitud Norte
y 85° 34748,7""de longitud Este. La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del puente. La
inspeccidn visual se realizo los dias 29 de Setiembre y 29 de Noviembre de 2010.
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Figura 1. Ubicacion del Puente Enmedio — Rio Enmedio. Hoja Diri4 Escala 1:50000.
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1.2. Objetivo

El objetivo de la inspeccidn visual del puente consiste en:
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 Inspeccion de Puentes del MOPT.

1.3. Alcance del informe

Este informe de inspeccion y evaluacion de puentes se limita a presentar las observaciones
técnicas realizadas por un inspector o ingeniero capacitado sobre el estado de conservacion
del puente desde el punto de vista estructural, funcional y de seguridad vial y a brindar
recomendaciones generales sobre mejoras, mantenimiento y reparacion.

Se entiende por inspeccion visual la observacion de todos los componentes del puente a los
cuales se tiene acceso con el fin de evaluar el estado de conservacion del puente durante la
inspeccion. Para realizar dicha labor, se utilizé6 como referencia el Manual de Inspeccién de
Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Se recomienda realizar una inspeccion detallada y llevar a cabo estudios especializados en
el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural e hidraulica del puente, su
funcionalidad y la capacidad soportante del suelo.

El informe no comprende la revision de planos de disefio o los planos de cémo quedo
construido el puente, tampoco la revision de registros previos de inspeccion o
mantenimiento, por lo que la evaluacion se basa Unicamente en la inspeccion de
componentes a los cuales se tuvo acceso visual.
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2. DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas béasicas del puente “Enmedio” sobre el rio
Enmedio. Las Figuras 2 y 3 muestran una vista superior y una vista inferior del puente

respectivamente.
Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente “Enmedio”

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 23.80
Ancho total (m) 4.22

Geometria Ancho de calzada (m) 3.68
Numero 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

Elementos de acero

Ancho de asiento en los
bastiones (m)

accesorios
Altura de la baranda (m) 0.70
UblcaC|_qn de las juntas de Sobre los bastiones
expansion
Tipo de juntas Aparentan ser selladas
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Vigas simples
Superestructura
Numero de vigas principales 2
Tipo de vigas principales Seccion “I”
Tipo de apoyo en bastiones Apoyos fijos
Tipo de bastiones Marcos de acero
Subestructura

1.77

Tipo de fundacién de los
bastiones

No hay informacién sobre este aspecto

Disefio y construccion

Especificacion del disefio
original

No hay informacién sobre este aspecto

Carga viva del disefio original

No hay informacién sobre este aspecto

Fecha del disefio original

No hay informacién sobre este aspecto

Fecha de la construccion
original

No hay informacién sobre este aspecto
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Figura 3. Vista inferior del puente Enmedio.
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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 mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacion del puente
se dividio en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros (c) 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 inspeccion rutinaria del puente. La
informacion incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el programa
informético Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por

el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial

SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1 Barandas

Las barandas del puente se
muestran en buenas condiciones.

(Ver figura 4).

Se recomienda que estas barandas sean demarcadas
con pintura retro-reflectiva e incorporar captaluces
que faciliten su visibilidad.

2.2 Guardavias

El puente cuenta con guardavias en
regular condicion.

En el acceso sureste una de las
placas que soporta el poste que
sujeta el guardavia estd en mal
estado (Ver figura 5).

Se recomienda demarcar con pintura retro-reflectiva
estos elementos y colocar captaluces que faciliten su
visibilidad.

Se recomienda reconstruir la placa mostrada en la
figura 5 y mejorar sus condiciones de apoyo.

2.3 Aceras y sus
accesos

El puente no cuenta con aceras
(Ver figura 6).

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 Identificaciéon

No cuenta con ningan tipo de
identificacion.

Se recomienda colocar rétulos de identificacién con el
nombre de la quebrada y el nidmero de la ruta en
ambos accesos.

2.5 Sefializacién

Cuenta con sefializacion en regular
condicion (Ver figura 7).

Se recomienda colocar una sefial que indique la
existencia del puente como minimo a 25m de su
ubicacién a ambos lados.

Se recomienda colocar rétulos de velocidad maxima
en ambos sentidos 50m antes de de llegar al puente a
ambos lados.

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

Se recomienda implementar un Plan de Conservacién
y mantenimiento de las condiciones funcionales del
puente que incluya las tareas de mantenimiento de las
sefiales de transito actuales y a colocar.

2.6 lluminacién

El puente no cuenta con ningun tipo
de iluminacion.

Se recomienda gestionar la colocacion de un poste
de iluminacion en la zona.

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

La superficie de rodamiento del
puente son las mismas losetas de
concreto prefabricado. Se aprecia

un desgaste superficial y
desnudamiento de agregados
(Ver figura 8).

Se recomienda estimar la capacidad real de carga del
puente para estimar si es posible colocar una
sobrecapa que restituya el concreto perdido por el
desgaste.

3.2. Drenajes del
puente

El puente cuenta con drenajes en
regular condiciobn. Se aprecian
sedimentos en las orillas
(Ver figura 8).

Se recomienda limpiar la superficie del puente
periddicamente para evitar la acumulacion de
sedimentos.

Se recomienda incorporar dentro del Plan de
Conservacion las tareas de limpieza de los drenajes
actuales.

3.3. Drenajes de

Los accesos carecen de un

Se recomienda remover la vegetacion aledafia y

los accesos sistema de drenaje adecuado | construir un sistema de drenaje para los accesos al
(Ver figura 9). puente para encauzar las aguas y el sedimento lejos
de la superficie y de los aletones del puente.
Se recomienda dar un bombeo a la superficie del
camino cerca de los accesos al puente.
3.4. Juntas de | lLas juntas de expansion | Se recomienda realizar una limpieza de estos
expansion presentan algunos sedimentos | elementos y mejorar la condicion superficial de los
que podrian dafiarlas | accesos del puente para evitar la presencia de
(Ver figura 10). materiales sueltos.

3.5. Cauce del rio

La Unidad Técnica de Gestion
Vial de Santa Cruz informé
durante las visitas de inspeccion
que el rio ha superado la
capacidad hidraulica del puente
durante eventos meteoroldgicos
de alta precipitacion
(Ver figura 11).

Se recomienda realizar una evaluacion sobre la
conveniencia de reconstruir este puente por uno con
una mayor capacidad hidraulica.

Se recomienda que cada vez que se dé un evento
meteorologico que genere crecientes que superen la
capacidad hidraulica del puente se cierre
temporalmente la estructura y se realice, posterior al
evento, una inspeccion especial que determine si el
puente ha sufrido dafios que lo inhabiliten de ser
nuevamente utilizado.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa — Existe un desgaste superficial de las | Ver 3.1

superficie superior

losetas que forman el sistema de piso
(Ver figura 8).

4.2, Losa-
superficie inferior

Se aprecian algunos agrietamientos
menores en las zonas de los bordes
(Ver figura 12).

Se recomienda realizar una inspeccion
detallada de estos elementos para
determinar si los agrietamientos observados
son superficiales o si comprometen la
integridad de cada loseta.

Se  recomienda
superficiales  para
menores.

aplicar  tratamientos
los  agrietamientos

Se recomienda la sustitucién de las losetas
gue presenten agrietamientos severos.

4.3. Vigas
Principales

Las vigas muestran oxidacion
generalizada y corrosibn en algunas
zonas, aln no se aprecia pérdida de
seccion en los elementos (Ver figura 13).

Las vigas presentan uniones por medio
de placas atornilladas, no hay elementos
faltantes (Ver figura 14).

Se recomienda aplicar un sistema de
proteccion contra la corrosién en la totalidad
de las vigas y elementos metalicos del
puente.

Se recomienda realizar inspecciones
periddicas (cada afio minimo) a estos
elementos para detectar posibles pérdidas de
tornillos o aparicion de grietas por fatiga que
obligarian a sustituir estas uniones.

4.4 Sistema de
arriostramiento

El sistema de arriostramiento de este
puente se encuentra en buenas
condiciones funcionales.

Ver 4.3 en
periddicas.

relacion a las inspecciones
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos El puente estd apoyado sobre los marcos | Se  recomienda realizar  inspecciones

de acero por medio de conexiones
soldadas (Ver figura 15).

periddicas (una vez al afio como minimo)
sobre el estado de conservacién de estas
conexiones. En caso de detectarse
fisuramientos en la soldadura se recomienda
reforzar estas conexiones.

5.2. Bastiones

Este puente cuenta con marcos de acero
que soportan las vigas principales y
cuenta ademas con muros de concreto
prefabricado que retienen los rellenos de
aproximacion (Ver figura 16).

Los marcos de acero se encuentran en
constante contacto con el caudal del rio,
por lo que se puede apreciar socavacion
y corrosion de estos elementos metalicos
(Ver figura 17).

Se recomienda implementar la construccién
de una obra civil que evite que los marcos de
acero estén en contacto con el flujo de agua
del rio. Esta obra civil se recomienda que
cumpla con dos funciones: evitar la
exposicion directa al agua que acelera el
proceso de corrosién y evitar que se dé un
mayor avance de la socavacion.

5.3. Aletones

Los aletones al igual que los muros de
retencion de los rellenos de aproximacion
se aprecian en buenas condiciones al
igual que los muros de gaviones que
complementan estos elementos
(Ver figura 17).

Se recomienda realizar  inspecciones
periddicas (una vez al afio como minimo) que
evallen el estado de conservacion de estos
elementos.

5.4. Fundaciones
de bastiones

Se desconoce el tipo de fundacion de los
marcos de acero, la socavacion presente
puede generar inestabilidad en estos
elementos ante un impacto, sismo o
creciente.

Se recomienda informarse sobre el tipo de
fundacion de los marcos de acero.

Ver 5.2
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Figura 4. Barandas en buenas condiciones, les falta pintura retro-reflectiva y captaluces.

Figura 5. Mal estado del bloque de apoyo de poste de guardavia.
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Figura 6. Ausencia de aceras en el puente.

Figura 7. Sefales de transito en regular condicion.
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Sedimen

Figura 9. Ausencia de drenajes en los accesos del puente.
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Figura 11. Cauce del rio presenta crecientes maximas que entran en contacto con la superestructura.
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Figura 12. Agrietamientos en los bordes de las losetas.

Figura 13. Oxidacion en las vigas del puente.
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Figura 15. Apoyo de las cerchas en los marcos de acero.
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Figura 16. Marcos de acero soportan a las vigas principales, muro concreto prefabricado y gaviones
soportan relleno de aproximacion.

Figura 17. Socavacion y corrosion producto del contacto constante de caudal en los marcos de acero.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizada la inspeccion se ha determinado que el estado de conservacion del puente
es considerado como regular. Las condiciones encontradas en las vigas de acero, el sistema
de marcos de acero expuestos al contacto constante con el caudal del rio y la falta de
capacidad hidraulica son los aspectos a los que se considera la Municipalidad debe prestar
especial atencion.

Se considera que este puente puede ser incluido dentro de un plan de conservacion que
incluya tareas de mejoramiento, inspeccion y mantenimiento periddico por parte de la
Municipalidad de Santa Cruz.

En el corto plazo, se recomienda a la Municipalidad:

- Gestionar la construccion de obras civiles eviten que los marcos de acero estén en
contacto con el flujo de agua del rio.

- 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 50 m antes del puente, y de velocidad méaxima a una distancia de 100
m del puente y una sefial de reglamentacién tipo Ceda en el acceso en el que se
disponga de mejor visibilidad.

- Gestionar la colocacién de postes de iluminacion en caso de existir servicio eléctrico
en la zona, siguiendo los pardmetros de seguridad vial correspondientes.

- Construir un sistema de drenaje en ambos accesos para manejar las aguas pluviales
y evitar que las mismas dafien los taludes del relleno de aproximacion y los aletones
del puente.

- Aplicar un sistema de proteccion contra la corrosion en la totalidad de los elementos
metélicos del puente, especialmente las vigas principales, sistema de arriostramiento
y marcos de acero.

- Realizar labores de demarcacion y sefializacién a los guardavias y barandas del
puente.

- Reparar el dafio observado en el apoyo del guardavia sefialado en la figura 5.
En el mediano plazo, se recomienda:

- Seguir las recomendaciones del punto 3.1 y 4.2 en lo concerniente al estado de las
losetas de concreto.
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Se recomienda buscar la asistencia de la direccion de puentes del MOPT o contratar los
servicios de un profesional calificado con conocimiento de puentes para definir, disefiar e
inspeccionar las soluciones a ejecutar.

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 camion de disefio). Para ello se requiere
localizar los planos de disefio y construccion y las memorias de célculo del puente y
resguardarlos en un lugar seguro preferiblemente en formato digital. Adicionalmente, se
sugiere llevar un registro de las todas inspecciones y del mantenimiento preventivo y
correctivo realizados o por realizar en este puente.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente segun las
recomendaciones del Manual de Inspeccion de puentes del MOPT. La informacién
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa informético de
gestion de puentes SAEP administrado por el MOPT.

El informe no contiene informacién suficiente para preparar un cartel de licitacion con el fin
de contratar los trabajos de reparacion sugeridos en este informe.

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 construccion, antes de preparar el cartel de licitacion
respectivo. Entiéndase por rehabilitacion la reparacion de problemas detectados o la
sustitucién de todo o parte del puente.

Es necesario mencionar que la falta de mantenimiento en puentes propicia un deterioro
acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccién en su vida util. Esto implica un
aumento en los costos de rehabilitacion debido a la necesidad de incurrir en costos
adicionales por reparaciones que no hubieran sido requeridas si el mantenimiento preventivo
y correctivo se hubiera realizado en su debido momento.

Luego de realizar las mejoras y reparaciones sugeridas (incluido el proceso de
reconstruccion del puente), 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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D. INSPECCION VISUAL

ITEM ELEMENTO EVALUACION DEL GRADO DE DANO
h ” -
5> 8 1 Superficie de rodamiento Ondulacion Surcos Agrietamiento Baches Sobrecapas de asfalto
T ';(" & 1 1 1 1 1
ﬁ Q9 L Sonidos extrafios Filtracion de agua | Faltante o Deformacion | Movimiento vertical Obstruida Acero Expuesto
L0 | 2 Juntas de expansion
J § 3 1 1 1 1 1 1
@ 10 . Deformacion Oxidacién Corrosién Faltante
rog | 3 Baranda - Metdlica
Q 1 2 2 1
4 Baranda - Concreto Agnetam.fento Refuerzo e)fpuesro Faltan.te
No aplica No aplica No aplica
§ ITEM ELEMENTO EVALUACION DEL GRADO DE DANO
u]
B g Grietas en una direccién (Grietas dos direccioned Descascar amiento Refuerzo expuesto Nidos de piedra | Eflorescencia
208 1 1 1 1 1 1
XOow | 5 Losa -
ook Agujeros
Wg o 1
4
E lIE.I 8 . Grietas en una direccién _[Grietas dos direccione§ D amiento Refuerzo expuesto Nidos de piedra | Eflor
5= [ Vigas Principal
Tw No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
o . Grietas en una direccion _[Grietas dos direccioneg D amiento Refuerzo expuesto Nidos de piedra | Eflor
o 7 Viga Diafragma - - - - - -
Q No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
xS 0 o 8 Viga Principal Oxidacion Corrosion Deformacion Perdida de pernos | Grietas en sol./placa
S0 3 3 1 1 1
% B ﬁ 8 . ] Oxidacion Corrosion Deformacion Rotura de conexiones | Rotura de elementos
n89¢ 9 | Sistema de Arrostramiento 3 3 p P p
Wy
8 0 ; Decoloracion Ampollas D amiento
Gu= 10 Pintura
u 2 3 3
Rotura de permos Deformacion extrafia Inclinacién Desplazamiento
11 Apoyos
1 1 1 1
Grietas en una direccion _[Grietas dos direccioneg D amiento Refuerzo expuesto Nides de piedra Eflor
12 Bastidn (Viga cabezal y No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
§ Aletones) Proteccién del talud
E No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
g Grietas en una direccion Grietas dos direccioned D amiento Refuerzo expuesto Nidos de piedra | Eflor
B - - - " : -
E 13 | Bastion (Cuerpo Principal) : N.o aplica No apht:'.? No aplica No aplica No aplica No aplica
" Pérdida de talud Socavacién
g No aplica No aplica
o . Grietas en una direccién _(Grietas dos direccioned D amiento Refuerzo expuesto Nidos de piedra | Eflores
14 Pila (Viga cabezal) - - - - - -
E No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
Grietas en una direccion _[Grietas dos direccioneg D amiento Refuerzo expuesto Nides de piedra Eflor
15 Pila (Cuerpo Principal) Nolaphlc‘a No apfrt:'.? No aplica No aplica No aplica No aplica
Inclinacién Socavacidn
No aplica No aplica
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