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1. INTRODUCCION
Se preparo este informe de inspeccion y evaluacion del puente sobre el Rio Segundo, en la

o
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)
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Ruta Nacional No.1, como parte del proceso de evaluacion de las estructuras de puentes en
la red vial en concesion que realiza la Unidad de Puentes del LanammeUCR segun se
establece en la ley 8114. Dicha inspeccion se realiz6 el dia 10 de enero 2012.

2. OBJETIVOS
Los objetivos de la inspeccion visual fueron los siguientes:
A. Proveer informacion basica del puente y proporcionar algunas dimensiones generales.
B. Efectuar una inspeccion visual de sus componentes para evaluar el estado de deterioro
de la estructura.
C. Evaluar algunos aspectos de seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
D. Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.
E. Completar los formularios de inventario y de inspeccién del puente utilizando como
referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

F. Comparar el dafio observado con aquel descrito en el informe del LanammeUCR
emitido en 2006.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion se limita a presentar recomendaciones generales para realizar
mejoras, mantenimiento y reparacion del puente y de estructuras o elementos conexos a

éste con base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion visual.

Se entiende por inspeccion visual el reconocimiento de todos los componentes del puente a
los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado con el fin de
evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para realizar dicha labor, se utiliz6
como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion visual se examinaron los planos de disefio del puente.

Con ello se busca comprender la estructuracion del mismo y se busca recolectar informacion

Informe No. LM-PI-UP-PC08-2012 Fecha del emision: 17 de mayo del 2012 Pagina 4 de 43

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccibn@lanamme.ucr.ac.cr



n PROGRAMA DE
Laboratorio Nacional de INFRAESTRUCTURA DEL

=== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR PITRA

que permita completar los formularios de inventario, ya que en muchas ocasiones el
inspector no tiene acceso fisico o visual a algunos componentes del puente. En el caso de

este puente si se tuvo acceso a los planos de disefio originales.

Se recomienda realizar una inspeccion detallada y realizar ensayos especializados si se
requiere verificar la capacidad estructural, hidraulica o funcional del puente o la capacidad

soportante del suelo.

4. DESCRIPCION

El puente estudiado cruza sobre el Rio Segundo en la Ruta Nacional 1, Autopista General
Cafas. Se encuentra ubicado en el distrito Rio Segundo del cantén de Alajuela, en la
provincia de Alajuela. Sus coordenadas, en el sistema geografico de ubicacion,
corresponden con 10°00'8,49"N de latitud y 84°10'37,18"0O de longitud. La figura 1 muestra la
ubicacion geogréafica del puente en la hoja cartografica RiO SEGUNDO 1:10 000.
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Figura 1. Ubicacion del puente en la hoja cartografica RIO SEGUNDO 1:10000

Las figuras 2 y 3 presentan dos vistas principales de la estructura. La figura 2 muestra la

vista general a lo largo de la linea de centro y la figura 3 una vista lateral del puente.
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Figura 3: Vista lateral del puente
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En la figura 4 se incluye la vista en planta y en elevacién del puente sobre el Rio Segundo y

se indica la numeracién asignada a las superestructuras.
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Figura 4: Esquema del puente y numeracion de las superestructuras

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente. En el Anexo B se adjunta el

formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas basicas de la estructura.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del Puente sobre el Rio Segundo
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 58,70
Ancho total (m) 19,68 m (9,84 m de ancho por superestructura)
Geometria Ancho de calzada (m) 15,20 m (7,6 m de ancho por superestructura)

NUmero de tramos

3

Alineacién del puente

Curva

NuUmero de carriles

4 (2 por sentido)

Superficie de
rodamiento y

Superficie de rodamiento Concreto
Espesor de la superficie de desgaste 13 mm
Ancho libre de aceras (m) 0,65

accesorios Tipo de baranda y medianera Baranda vehicular de concreto y medianera tipo New Jersey
Ubicacion de las juntas de expansion Sobre los bastiones y ambas pilas
4 . Bastiones y Pila 1: Junta Sellada - Pila 2: Placa deslizante de
Tipo de juntas
acero
Numero de superestructuras 6
Tipo de superestructura Viga simple
Superestructura . . - .
Numero de vigas principales 4 vigas por superestructura
Tipo de vigas principales Viga T de concreto (tramos extremos), Viga | de acero (tramo
central)
Tipo de apoyo en bastiones Apoyos fijos
Apoyos p— " - T
Tipo de apoyo en pilas Pila 1: Apoyo fijo y apoyo expansivo , Pila 2: 2 Apoyos
expansivos
Numero de elementos 2 bastiones, 2 pilas
Tipo de bastiones Bastion 1: Marco con muro pantalla, Bastion 2: marco
Subestructura
Tipo de pilas Marco con un muro pantalla a nivel del terreno
Tipo de cimentacion Bastiones: Placa aislada, Pilas: Placa aislada sobre pilotes
Especificacion de disefio original A.A.S.H.O. 1957
Carga viva de disefio original HS 15-S12-44
Fecha de disefio 1960
Fecha de construccion No se tiene informacion
Disefio y Especificacion  utilizada para el

construccién

reforzamiento No aplica
Carga viva de disefio utilizada para el No aplica
reforzamiento

Fecha de disefio del reforzamiento No aplica
Fecha de reforzamiento / No aplica

rehabilitacién
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5. SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL

La evaluacién del puente se dividi6 en 4 éareas: (a) Seguridad vial, (b) Superficie de

rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d) Subestructura. De esta

manera se describe la condicién del puente de una manera simple y ordenada y al mismo

tiempo se ofrecen recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion. Estas

observaciones y recomendaciones se resumen en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se

presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccién rutinaria del puente en donde se evalla

el grado de dafio de sus elementos. La informacion incluida en este formulario se puede

utilizar para actualizar el Sistema de Administracion de Puentes (SAEP) administrado por el

MOPT.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1 Barandas

Las barandas de concreto en las
superestructuras 1 y 2 muestran
grietas en sus caras externas.

También se observé agrietamiento en
los remates de la baranda en el
acceso de San Joseé.

El agrietamiento observado en los
remates parece ser ocasionado por
colisiones, mientras que el
agrietamiento observado en los
postes de la baranda es posible que
sea por causa del acero de refuerzo
que esté corroido por estar en
contacto con el agua y por lo tanto
genera el agrietamiento del concreto.
(Ver figura 5)

En la baranda derecha en el acceso
Este en el sentido San José - Alajuela
se observd una diferencia de niveles
entre el nivel de la baranda y el
remate de la misma. (Ver figura 6)

Sellar las grietas de las
barandas mediante la
inyeccién de resina
epdxica en caso que se
determine que el refuerzo
no esta corroido.

De estar corroido el acero
de refuerzo, se deberian
reemplazar las secciones
afectadas y reconstruir el
recubrimiento de concreto
del elemento en las zonas
con problemas.

Informe No. LM-PI-UP-PC08-2012
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Tabla No 2. Estado de la seguridad vial (Continuacion)
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.2 Guardavias

No hay guardavias en el sentido San José
— Alajuela.

En la via con sentido Alajuela — San José
si hay guardavias, sin embargo, éstos
aparentan ser cortos y no estan anclados
a la baranda del puente. (Ver figura 7)

Instalar guardavias en la via
en el sentido San José -
Alajuela.

Revisar que los guardavias de
la via sentido Alajuela- San
José tengan la longitud
recomendada por el fabricante
para la  velocidad de
operacion de la carretera y el
tipo de vehiculos que circulan
por ella. Los detalles de
anclaje de los guardavias al
terreno y de uniéon de éstos
con la baranda rigida del
puente deben ser también los
recomendados por el
fabricante y deben conferir al
sistema de guardavias
continuidad con el sistema de
baranda rigida del puente.

2.3 Aceras y
accesos

sus

El puente no tiene aceras sino bordillos de
seguridad, sin embargo, el transito
peatonal por el puente aparenta ser bajo
por lo que no se requiere la construcciéon
de aceras.

Ninguna.

2.4 Identificacion

El puente no esta identificado con su
nombre y el nimero de ruta respectivo.

El puente no cuenta con una placa donde
se indique la carga viva de disefio de la

rotulo con el
puente y el

Colocar un
nombre del
nimero de ruta.

Adherir una placa al puente
donde se indique la carga viva

estructura y su afio de construccion. de disefio y el afio de
construccion.
2.5 Sefializacién La sefalizaciéon vial horizontal esta muy|Repintar la  sefializacion

deteriorada y muchos captaluces estan
deteriorados o0 no existen. (Ver figura 8)

horizontal y colocar nuevos
captaluces que cumplan con
la normativa nacional
aplicable.

2.6 lluminacién

El puente tiene iluminacién.

Verificar que el sistema de
iluminacion del puente esté
trabajando adecuadamente.

Informe No. LM-PI-UP-PC08-2012
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros
Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1. Superficie de | El puente no tiene superficie de rodamiento. | Ninguna.
rodamiento La misma losa de concreto del puente hace
la funcién de superficie de rodamiento.
3.2. Drenajes de los|Los accesos al puente en el sentido Alajuela | Construir un sistema de

accesos

— San José cuentan con drenajes que
aparentan ser adecuados.

Los accesos del puente en el sentido San
José — Alajuela no cuentan con un sistema
de drenaje que permita encauzar la
escorrentia superficial directamente al rio y
el agua estd produciendo la erosion de los
taludes junto a los aletones. (Ver figuras 9y
10)

drenaje adecuado para
ambos accesos del puente
en el sentido de
circulacion San José -
Alajuela determinado con

base en un estudio
hidraulico.
Incluir en el plan de

mantenimiento del puente
la limpieza periddica de los
canales y desfogues a
ambos lados de la via en
ambos accesos al puente.

3.3. Accesos

La carpeta asféltica de los accesos presenta
baches, agrietamientos, surcos y
sobrecapas asfélticas. Las sobrecapas de
asfalto han ocasionado que la rasante sea
muy irregular. (Ver figura 11)

Se sugiere examinar la
condicion de las diferentes
capas del pavimento para
determinar si éste debe
ser rehabilitado antes de
reparar la carpeta
asfaltica de los accesos.

las juntas de expansion. La infiltracion es
evidente por las marcas de humedad que se
observan sobre los bastiones y las pilas.
(Ver figura 12).

El material de sello de las juntas se
encuentra muy deteriorado (Ver figura 13).

3.4. Ductos de drenaje del | No se observan problemas en el sistema de | Ninguna.

puente drenaje de la calzada del puente.

3.5. Juntas de expansién | En los bastiones y las pilas se observé gran | Restituir el material que
cantidad de sedimento acumulado por la |impermeabiliza las juntas
accion de la infiltracion de agua a través de |selladas y colocar un

sistema de drenaje bajo la
junta de placa deslizante
para evitar la descarga de
agua sobre la pila.

3.6. Vibracion del puente

La superestructura de acero ubicada en el
tramo central del puente vibra mas que las
dos superestructuras de concreto de los
extremos, pero la vibracion percibida es
considerada normal.

Ninguna.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura

Componentes

Observaciones

Recomendaciones

4.1. Losa

La losa exhibe agrietamiento generalizado en
una y dos direcciones, el cual ha provocado
gue se produzcan desprendimientos en la
superficie de la losa. Estos desprendimientos
se han ido desarrollado en agujeros con una
profundidad de alrededor de 25 mm y un
diametro méaximo de aproximadamente 150
mm. (Ver figuras 14 y 15). Algunos de los
agujeros existentes han sido cubiertos con
mezcla asfaltica. (Ver figura 16).

Se observé mayor agrietamiento en el tramo
central en el que las vigas son de acero.

Verificar mediante un estudio de
vulnerabilidad  estructural la
resistencia de la losa para
soportar las cargas de servicio,
cargas Ultimas y carga de fatiga.
Reemplazar o reforzar la losa si
los resultados del estudio indican
gue ésta tiene una capacidad
insuficiente para soporta la carga
viva de disefio HL-93.

4.2. Vigas
longitudinales

Las vigas principales de concreto muestran
agrietamiento por flexiéon. El ancho medido de
las grietas oscila entre 0,15 mm y 0,25 mm.
(Ver figura 17)

La pintura de las vigas principales de acero
(tramo central del puente) parece estar en buen
estado y no se observa oxidacion ni deterioro
de las vigas. Sin embargo, si se aprecia
decoloracién de la pintura en algunas areas.
Las areas en las que se observa la
decoloracién representan alrededor de un 20%
de la superficie de las vigas. (Ver figura 18)

Verificar mediante un estudio de
vulnerabilidad estructural si las
vigas de concreto tienen
suficiente resistencia por carga
Ultima, servicio y fatiga para
soportar las cargas actuales a
las que estd sometida la
estructura. En caso de que las
vigas sean aptas, se recomienda
sellar las grietas. Si no son aptas
se recomienda su reforzamiento.

Aplicar un nuevo sistema de
proteccion a las vigas principales
de la superestructura de acero.

4.3. Vigas
diafragma

Varios diafragmas de las superestructuras de
vigas de concreto exhiben grietas verticales
aproximadamente al centro de su claro. El
ancho de grieta es de alrededor de 0,25 mm.
(Ver Figura 19)

El sistema de proteccion de las vigas diafragma
de la superestructura de acero muestra también
decoloracién en varias partes.

Verificar mediante un estudio de
vulnerabilidad estructural si los
diafragmas de la superestructura
de concreto son adecuados. En
caso de que los diafragmas sean
aptos, se deben sellar las
grietas. Si no son aptos deben
ser reforzados.

Aplicar un nuevo sistema de
proteccion a las vigas
secundarias de la
superestructura de acero.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura

Componentes Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos Los apoyos sobre los bastiones estan |Realizar una inspeccién
corroidos a causa de la filtracion del agua de | detallada para determinar
escorrentia y sedimentos a través de las|la necesidad de

juntas de expansion las cuales presentan
deterioro de sus sellos. La corrosién se ha
extendido también a los pernos de anclaje a los
gue estan asidos los apoyos. (Ver figura 20)

reemplazar los apoyos y
los pernos de anclaje de
los apoyos que presentan
corrosion severa.

Ver 3.5

Realizar un estudio de
vulnerabilidad sismica
para verificar si la longitud
de asiento de los apoyos
es la requerida.

5.2. Bastiones y viga |No se observaron problemas en los bastiones o | Ninguna.
cabezal sus componentes.

5.3. Aletones No se observaron problemas en los aletones. Ninguna.
5.4. Cimentaciones No se tuvo acceso visual a las cimentaciones. | Ninguna.

Figura 5:

Agrietamiento en la baranda de concreto del puente
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Figura 6: Diferencia de nivel existente en la baranda de concreto (acceso Este, sentido San
José - Alajuela)

Figura 7: Ausencia de guardavias en el acceso Este sentido San José - Alajuela
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Figura 9: Falta de drenajes en acceso Oeste sentido San José — Alajuela
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Figura 11: Baches, agrietamiento y surcos en la carpeta asfaltica de los accesos (acceso
Oeste)
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Figura 12: Marcas por filtracion de agua a través de las juntas de expansion entre
superestructuras

Figura 13: Deterioro del material de sello de las juntas
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Figura 14: Agrietamiento en dos direcciones en la losa del puente

Figura 15: Detalle del agrietamiento en dos direcciones en la losa del puente
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Figura 16: Agujeros de la losa cubiertos con mezcla asfaltica

Figura 17: Agrietamiento en una direccidn en las vigas de concreto (centro del tramo)
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Figura 18: Decoloracién del sistema de proteccion de las vigas de acero

Figura 19: Agrietamiento en una direccion generalizado en vigas diafragma
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Figura 20: Corrosién avanzada en los apoyos de las vigas

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
Puente sobre el Rio Segundo ubicado en la ruta concesionada San José — San Ramoén
(Ruta Nacional No.1).

Las Tablas No.2 a No.5 resumen la condicién de deterioro del puente y proveen algunas

recomendaciones generales.

Con base en lo observado se concluye que el estado de conservacion del puente es
considerado como critico, debido al agrietamiento en la losa, el agrietamiento por flexion en
las vigas principales de concreto y sus diafragmas, la corrosion en los apoyos y pernos de
anclaje y la filtracion de agua y sedimentos sobre los bastiones y pilas a través de las juntas.
Los criterios en los que se basa la clasificacion segun el estado de deterioro se presentan en
el Anexo A.
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Es por lo anterior que se recomienda realizar las siguientes acciones:

1.

Realizar un estudio de vulnerabilidad estructural y sismica del puente utilizando la
especificacion de disefio y la amenaza sismica recomendada por la Direccion de Puentes
del MOPT con el proposito de verificar su capacidad y determinar cuales elementos

requieren ser reforzados.

Analizar la capacidad de la losa con el fin de verificar su capacidad, y por lo tanto,

confirmar la necesidad de su remplazo.

Verificar mediante un analisis de vulnerabilidad estructural si los diafragmas de la
superestructura de concreto son adecuados para distribuir la carga vehicular entre las
vigas principales. En caso de que los diafragmas sean aptos, se deben sellar las grietas.

Si no son aptos deben ser reforzados.

. Restituir el sello utilizado para impermeabilizar las juntas de expansion y reparar los

elementos para canalizar el agua que se infiltra a través de la junta de expansion.

. Reemplazar los apoyos y sus respectivos pernos de anclaje en los bastiones y pilas que

presentan un avanzado estado de corrosion.

Aplicar un nuevo sistema de proteccién a las vigas principales y secundarias de la

superestructura de acero.

Instalar un sistema de guardavias que tenga la longitud recomendada por el fabricante
para la velocidad de operacion de la carretera y el tipo de vehiculos que circulan por esta
ruta. Los detalles de anclaje de los guardavias al terreno y de union de éstos con la
baranda rigida del puente deben ser también los recomendados por el fabricante. Este

sistema de guardavias debe ser anclado a la baranda vehicular existente.

Remover y sustituir la carpeta asfaltica existente en los accesos. Se sugiere verificar que
la estructura del pavimento no esté afectada, de ser asi se debe reparar la estructura del

pavimento antes de colocar la nueva carpeta.

Construir un sistema de drenaje en ambos accesos de la superestructura con sentido de

circulacion San José — Alajuela.
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10. Incluir en el plan de mantenimiento del puente la limpieza de los canales y desfogues a
ambos lados de la via en ambos accesos al puente.

11. Repintar la sefializacién y colocar nuevos captaluces.

12. Inyectar con una resina epoxica las grietas en las barandas de concreto del puente si se
determina que el acero de refuerzo no esta corroido. EI método de inyeccion a utilizar
debe sellar la grieta y dar integridad estructural al elemento. De estar corroido el acero de
refuerzo, se deberian reemplazar las secciones afectadas y reconstruir el recubrimiento

de concreto del elemento en las zonas con problemas.
13. Verificar que el sistema de iluminacién del puente esté trabajando adecuadamente.

14. Adherir una placa al puente donde se indique la carga viva de disefio y el afio de
construccién. Adicionalmente, colocar un rétulo en ambos sentidos del puente que informe

sobre el nombre del puente y la ruta correspondiente.

En el informe “Evaluacién Preliminar Proyecto San José - San Ramon”, emitido por el
LanammeUCR en 2006, se indicaron como principales problemas de este puente: el
agrietamiento de la losa, el deterioro de las juntas entre las superestructuras, una ligera
corrosion en los apoyos y el asentamiento del relleno de aproximacion que se evidenciaba
en las fisuras en la carpeta asféaltica, aunque estos problemas en el pavimento de los

accesos no se consideraba critico.

Al comparar el deterioro observado durante esta inspeccion con los hallazgos detallados en
el informe de 2006, es evidente que ha aumentado el deterioro por corrosion en los apoyos,
el agrietamiento y el deterioro de la superficie de rodamiento en los accesos. Ademas se
observé agrietamiento en las vigas que no era evidente en el afio 2006. En el caso de la
corrosion de los apoyos en el afio 2006 se indicaba que existia corrosion incipiente en los
apoyos y actualmente la corrosion observada es severa. Este deterioro demuestra que no se
tomaron las acciones de mantenimiento requeridas y se produjo como consecuencia el
deterioro severo de los apoyos. Se evidencia que al no tomarse las medidas necesarias
oportunamente, el nivel de dafio se increment6 considerablemente y las medidas correctivas

requeridas son mas costosas.
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En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del puente, en los cuales se recopila la informacién basica 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 gestidon de puentes SAEP administrado por el MOPT.
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ANEXO A

Clasificacion del puente segun su
deterioro
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Tabla A.1l. Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de

deterioro del puente

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

MANTENIMIENTO
GENERAL

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en
elementos no estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la
seguridad de los usuarios del puente. Los dafios requieren ser reparados
durante los trabajos de mantenimiento rutinario que se deberia realizar. Por
ejemplo: acumulacién de maleza y sedimentos sobre la calzada y en los
accesos al puente, obstruccién de los drenajes del puente y sus accesos,
dafios menores en las barandas existentes y falta de sefializacion.

REGULAR

Se han observado dafios en elementos no estructurales y dafios minimos en
elementos principales. Estos dafios implican un riesgo bajo para la seguridad
de los usuarios. Se requiere brindar mantenimiento y realizar reparaciones
minimas lo antes posible. Por ejemplo: dafios mayores en barandas,
decoloracién o pérdida de la sefializacion del puente (lineas de centro o de
borde), faltante de captaluces o delineadores verticales, oxidacién localizada
y baches en los accesos del puente.

DEFICIENTE

Se observan dafos en elementos principales como vigas, losas, bastiones y
pilas. Estos dafios no implican una reduccion en la capacidad del puente.
Ademas existen dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria
la intervencién inmediata para evitar que el dafio se extienda o empeore y se
convierta en critico. Por ejemplo: dafios en juntas de expansidon que
requieren su sustitucion, ausencia de barandas, refuerzo expuesto, corrosion
en elementos de acero, inicio de erosibn del cauce, comienzos de
socavacion, falta de mantenimiento en dispositivos de amortiguamiento y
rotura o pérdida de pernos en conexiones de elementos secundarios.

CRITICO

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas,
bastiones y pilas. Estos dafios podrian implicar una reducciéon en la
capacidad del puente y podria ser necesario colocar una restriccién de
carga. Cuando el puente se encuentra en este estado puede requerir de una
intervencion inmediata y la realizacion de estudios para determinar la
capacidad de carga. Entre los dafios que implican este estado se pueden
mencionar:; agujeros en losas, grietas en una y dos direcciones en losas,
grietas estructurales en elementos principales (grietas por cortante y flexion),
pérdida importante de seccién en los elementos de acero por corrosion,
longitud de asiento insuficiente, socavacion avanzada en pilas y bastiones,
rotura o pérdida de pernos en conexiones entre elementos principales y
grietas en placas de conexion.
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ANEXO B

Formulario de inventario
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