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1. INTRODUCCION

1.1. General

Se prepard este informe de inspeccion visual y evaluacion del puente sobre el Rio
Chirripé a solicitud de la Divisién de Fiscalizacién Operativa y Evaluativa de la Contraloria
General de la Republica segun consta en el oficio DFOE-OP-0293 con fecha del 10 de
Junio 2010.

Se entiende por inspeccién visual la observacion de todos los componentes del puente a
los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado para realizar
inspeccion de puentes con el fin de evaluar su estado de deterioro en un instante dado.
Para realizar dicha labor, se utilizé como guia el formulario de inspeccidn incluido en el
Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes(MOPT).

La inspeccién fue realizada en conjunto con los ingenieros de la Unidad de Auditoria
Técnica Ing. Ana Luisa Elizondo Salas e Ing. Mauricio Salas Chaves. Dos personeros de
la Gerencia de Obra Publica de la Contraloria General de la Republica: el Ing. German
Judrez Ariza y la Lic. Rosa Laura Monge Rojas estuvieron presentes durante la
inspeccion.

El puente en estudio cruza el Rio Chirripd sobre la Ruta Nacional No.32. Este se
encuentra dentro del Distrito Matina, Cantén Matina de la Provincia de Limén. Sus
coordenadas geograficas de ubicacion son 10° 2'41.01"N de latitud y 83°17'22.09"0 de
longitud. La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del puente en la hoja cartografica
Matina 1:50000.

Figura 1. Ubicacion del puente en la hoja cartografica Matina 1:50000
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1.2. Obijetivo

El objetivo de la inspeccidn visual fue:
A. Realizar una descripcién general del puente y proveer algunas dimensiones
generales.
B. Evaluar su seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
C. Efectuar una inspeccién visual de sus componentes para evaluar el grado de dafio.
D. Proporcionar recomendaciones para mantenimiento y/o reparacion y sugerir

mejoras.

1.3.  Alcance del informe

Este infforme de inspeccidon de puentes tiene la limitacion de que las conclusiones y
recomendaciones sugeridas para mejoras, mantenimiento y reparacién se basan
unicamente en observaciones visuales.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural, hidraulica o funcional del
puente o la capacidad de soporte del suelo, se recomienda realizar una inspeccién
detallada y llevar a cabo estudios especializados.

El alcance del informe no comprende la revisién de planos de disefio o los planos de
como fue construido. Tampoco comprende la revision de registros previos de inspeccion o
de mantenimiento efectuado al puente por lo que la evaluaciéon se basa Unicamente en la
inspeccion de componentes a los cuales se tuvo acceso visual.

Se debe verificar el afio de disefio y su respectiva carga viva de disefio. Esta informacion
se podria obtener de los planos del disefio. El puente fue construido entre 1974 y1978
segun consta en una placa adherida a la baranda.

2. DESCRIPCION

El puente tiene una longitud total de aproximadamente 417m y un ancho total de 10.3m
de los cuales 8.50m corresponden al ancho de la calzada y 0.90m al ancho del elemento
prefabricado acera/baranda ubicado a ambos lados del puente (Ver Figura 2).

La superficie de rodamiento es la misma losa de concreto de la superestructura la cual
tiene un espesor desconocido. Esta cuenta con ductos de desagiie a ambos lados de la

Informe No. PN10-09 |  Fecha del informe: 28 de Junio 2010 | Pagina 4 de 23 |

Codigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 5423 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr




. == |oboratorio Nacional de
| — S
. mmmmmm Materiales y Modelos Estructurales

LénammeUCR
via espaciados 5.0m aproximadamente y tres juntas de expansion: una sobre cada
bastion y otra sobre la pila 1 (Ver Esquema). Todas las juntas estan cubiertas con una
sobrecapa de mezcla asfaltica por lo que se desconoce el tipo de junta de expansion. La

losa de concreto también cuenta con juntas adicionales de expansion/contraccion
mientras que las vigas principales son continuas bajo estos puntos.

Figura 2. Vista que muestra la superficie de rodamiento y del elemento baranda/acera.

El puente cuenta con dos superestructuras, 6 claros y dos carriles, uno por sentido.. La
superestructura mas larga (Superestructura A) tiene 5 claros, comienza en la pila 1y
termina en el bastion-Este, cuenta con 4 vigas principales de acero de seccion variable
con un peralte minimo de 2.35m, arriostres inferiores a todo su largo y elementos
diafragma (Ver esquema siguiente y Figura 3). La superestructura mas corta
(Superestructura B) es de un claro, se apoya en el bastién-Oeste y termina en la pila 1,
cuenta con 4 vigas principales y una viga diafragma entre ellas.
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Acceso Este Acceso Oeste
Pila N°5 Pila N°1
< Hacia Limén Hacia San José »
Superesfructura A Superestructura B
(larga) (corta)

Figura 3. Vista general del puente
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La subestructura consiste de 5 pilas tipo muro de concreto con un ancho de 4.20m y
1.20m de espesor.

El puente cuenta con apoyos tipo balancin en los bastiones. También existen apoyos
expansivos y fijos sobre las pilas. Se desconoce el tipo de fundacién de las pilas y
bastiones.

El bastién-Este aparenta ser del tipo viga cabezal sobre pilotes con sus respectivos
aletones. Este bastién cuenta con un muro de gaviones para la proteccion del talud. El
bastion-Oeste aparenta ser del mismo tipo sin embargo no se detecté algun tipo de
proteccidn al talud. A pesar de ello el talud se encuentra en buenas condiciones.

3. SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL

Para efectos de facilitar la presentacién de las condiciones observadas en el puente y
ofrecer recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacion del
puente se dividié en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios,
accesos y otros (c) Superestructura y (d) Subestructura. Las Tablas No.1 a No.4 resumen
las observaciones y recomendaciones segun las areas establecidas.

Es importante aclarar que este puente es uno de entre 10 puentes que fueron
seleccionados como prioritarios por parte de los ingenieros de puentes del
MOPT (Ministerio de Obras Publicas y Transportes) y el equipo de JICA (Agencia de
Cooperacion Internacional del Japén) para su rehabilitacién tal y como se menciona en el

informe preparado por JICA para el MOPT, fechado Febrero 2007 y titulado “EL ESTUDIO
SOBRE EL DESARROLLO DE CAPACIDAD EN LA PLANIFICACION DE REHABILITACION,
MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES BASADO EN 29 PUENTES DE LA RED DE

CARRETERAS NACIONALES EN COSTA RICA”. La tabla 11.24 de este informe provee un
resumen del disefio de reparacion y reforzamiento.
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Tabla No 1. Estado de la Seguridad Vial
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SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

1.1. Barandas

Las barandas de concreto estan en
buen estado con la excepcion de una
de las columnas de la baranda sur la
cual exhibe refuerzo expuesto.

Ademds, las barandas no estan pintadas
con pintura retro-reflectiva. (Ver Figura
4)

Reparar la columna dafiada y pintar la
baranda con pintura retro-reflectiva.
Colocar delineadores verticales justo a la
entrada del puente.

1.2. Guardavias

Los accesos al puente no cuentan con
guardavias que eviten la caida
accidental de un vehiculo al rio.

Instalar guardavias y delineadores verticales
en los accesos del puente.

1.3. Aceras y sus
accesos

El ancho de acera no es suficiente para
el trénsito seguro de peatones.
Ademas, la acera existente no cuenta
con accesos. (Ver Figura 2)

Contar con un paso peatonal en puentes
construidos para carreteras nacionales
primarias parece no ser un requisito
obligatorio, sin embargo, se sugiere la
construccién de un paso para peatonesy
bicicletas con sus respectivos accesos para
comunicar las comunidades aledafias al
puente.

1.4. Identificacién

El puente no estd debidamente
identificado.

Se debe colocar un rétulo que identifique al
puente en ambos accesos.

1.5. Sefializaciéon

No existen rétulo de velocidad maxima.
El puente solo cuenta con captaluces
junto las muchas de las cuales estan
cubiertas por el sedimento acumulado
sobre la superficie de rodamiento. (Ver
Figura 5). No existen captaluces a lo
largo de la linea de centro.

Colocar rétulos de velocidad méaxima e
instalar captaluces a lo largo de la linea
central. Limpiar el sedimento acumulado
sobre la superficie de rodamiento.

1.6. lluminacién

No existe iluminacion a lo largo del
puente y en sus accesos.

Aungue no existe una norma que exija la
iluminacion de puentes, se sugiere instalar
un sistema de iluminacioén a lo largo del
puente como en sus accesos.
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Tabla No 2. Grado de dafio observado en la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros

SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ACCESORIOS, ACCESOS Y OTROS

observo agregado expuesto y el desprendimiento
del concreto a lo largo de las juntas de expansion.
(Ver Figura 6,7, 8)

Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1. Superficie de | La superficie de rodamiento es la misma losa de Reforzar o sustituir la losa de concreto
rodamiento concreto del puente la cual esta agrietada. Se existente. Impermeabilizar las juntas de

expansion con un sello flexible.

2.2. Cunetasy
ductos de
drenaje del
puente

Muchos de los ductos de drenaje estan obstruidos
con sedimento acumulado sobre la superficie.
Adicionalmente existe vegetacion en las cunetas y
sobre la aceras. (Ver Figura 3, 5)

Limpiar los ductos de drenaje, las cunetas
y las aceras del puente.

2.3. Sistema de
Drenaje para los
accesos

Los accesos al puente no cuentan con un sistema
formal de drenaje. Sin embargo, no se observa
dafio en los aletones, pérdida del talud o
asentamiento del relleno de los accesos.

Monitorear la condicién de los taludes y
los aletones en la siguiente inspeccion.

2.4. Juntas de
expansion

Las juntas de expansion ubicadas sobre cada
bastion y sobre la primera pila después del bastién-
Oeste estan cubiertas con una sobrecapa de asfalto
y por lo tanto estan obstruidas. (Ver Figura 9). La
junta de expansion ubicada sobre la pila esta
inservible ya que la losa a su alrededor esta muy
dafiada e inclusive el refuerzo estd expuesto. (Ver
Figura 10).

Reemplazar todas las juntas de
expansion.

2.5. Cauce del rio

No se observé modificacion a la alineacion del
cauce ni erosion en las margenes del rio.

Monitorear la alineacién del caucey la
posible erosién de las margenes del rio
en la siguiente inspeccion.

2.6. Vibracion

El puente vibra significativamente cuando circulan
vehiculos pesados.

Examinar la vibracion del puente para
determinar si esta se considera normal o
excesiva.
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Tabla No 3. Grado de dafio observado en |la superestructura

SUPERESTRUCTURA
Componentes Observaciones Recomendaciones
3.1 Losa Se observaron grietas en la superficie | Realizar un estudio detallado de la losa de
(Superestructura A) superior e inferior de la losa. (Ver concreto para determinar si esta deberia ser
Figura 11) reforzada o sustituida.
3.2. Losa También se observaron grietas enla | Misma recomendacion ofrecida en 3.1.

(Superestructura corta) superficie inferior de la losa.
Adicionalmente, la losa de concreto
junto a la junta de expansion ubicada
sobre la pila exhibe refuerzo expuesto
y eflorescencia. (Ver Figura 10)

3.3. Viga principal Las vigas principales exhiben Proteger todos los componentes de acero de
(Superestructura A) piquetes de corrosion en el alma y el | la superestructura con pintura anticorrosiva.
ala. Adicionalmente, se observa
signos de oxidacién a lo largo de las
vigas principales y en aquellos puntos
de las vigas en contacto con el agua
filtrada por la junta de expansion.
(Ver Figuras 10, 12)

3.4. Viga Principal Mismo dafio observado en 3.3 Misma recomendacién ofrecida en 3.3.
(Superestructura corta)
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Tabla No 4. Grado de dafio observado en la subestructura

SUBESTRUCTURA
Componentes Observaciones Recomendaciones
4.1. Apoyos Los apoyos sobre el bastidon-Este son del tipo balancin, | Reconstruir el bastién-Este para
sobre bastién se encuentran inclinados y muestran corrosion leve permitir la reubicacion de los apoyos.
(Ver Figura 13). Los apoyos sobre el bastién-Oeste son | Reemplazar el apoyo sobre el bastion-
del mismo tipo pero mas pequefios. La placa de Oeste que exhibe el desplazamiento de

asiento de uno de estos apoyos esta desplazada lo que | su placa de asiento. Proteger los

indica que el perno puede estar fracturado. Todos los | apoyos con pintura anticorrosiva.
apoyos muestran signos de corrosion. (Ver Figura 14)
4.2. Apoyo sobre | Los apoyos sobre las pilas son del tipo apoyo fijo o del | Se debe realizar un estudio detallado

las Pilas tipo expansivo. En el caso de los apoyos fijos, se para determinar si se puede colocar la
observé que la superestructura sufrié un superestructura en su posicion original.
desplazamiento lateral permanente relativo a la Se recomienda reforzar o sustituir los
ubicacién del apoyo sobre la pila. (Ver Figura 15). Este | apoyos fijosy determinar si estos
dafio parece haber ocurrido durante el sismo de apoyos deberian ser reubicados sobre

Limén de 1991. Es evidente que se desprendieron las | la pila.
placas de acero adheridas a ambos lados del apoyo las
cuales ofrecerian restriccidén al movimiento lateral del | Analizar si la inclinacién permanente

puente. Los apoyos expansivos tipo balancin sobre observada en los apoyos balancin
algunas pilas también estan permanentemente sobre las pilas puede ser eliminada o si
inclinados. (Ver Figuras 16,18). En la pila que se es necesario reubicar los apoyos sobre
apoya tanto la superestructura corta como la larga la misma viga.

existen dos tipos de apoyo. Los apoyos fijos para la

superestructura corta fallaron por lo que tuvo que Reconstruir |a estructura de apoyo de
construirse una estructura provisional de acero que la Superestructura B y nivelarla con la

sirviera de soporte (Ver Figura 17). La Superestructura | superestructura adyacente.
A cuenta con un apoyo tipo balancin el cual estd

inclinado (Ver Figura 18). Todos los apoyos a los Proteger todos los apoyos con pintura
cuales se tuvo acceso muestran signos de oxidaciéony | anticorrosiva.
corrosion.

4.3. Pilas Las pilas aparentan estar en buenas condiciones. Monitorear la estabilidad del talud de
los bastiones en la siguiente
inspeccion.

4.4, Bastionesy | La viga cabezal del bastién-Este ha sido dafiada por el | Reconstruir el bastién-Este para

aletones impacto ocurrido entre el bastién y las vigas permitir la reubicacidén de los apoyos.

principales de la superestructura. Esto generé que los
apoyos balancin quedaran permanentemente
inclinados. (Ver Figura 13).

4.5. Estabilidad | El talud de los bastiones esta estable y se encuentra Monitorear la estabilidad del talud de

del talud de los | en buenas condiciones. los bastiones en la siguiente
bastiones inspeccidn.
4.6. Fundaciones | No se tuvo acceso visual a los cimientos de las pilasy | Monitorear la condicién de las
bastiones. fundaciones en la siguiente inspeccion.
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Cont. Tabla No4
4.7. Estructura El relleno del acceso-Este cuenta con una estructura Proteger las tablestacas con pintura
de contencién de contencidn la cual consiste de tablestacas y un anticorrosiva.
para el relleno muro de gaviones. Las tablestacas presentan signos
de los accesos de corrosidn. (Ver Figuras 19y 20)
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Captaluces cubiertos
con sedimento
Figura 5. Captaluces cubiertos con el sedimento acumulado sobre la superficie.
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Figura 7. Desprendimiento del concreto en las juntas de expansién.
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Agregado expuesto sobre la
losa de concreto

(a) Sobre el Bastion-Oeste (b) Sobre la primera Pila seguida del bastion-Oeste.

(c) obre el Bastion-Este
Figura 9. Juntas de expansién cubiertas sobre (a) el Bastion Oeste, (b) sobre la primera pila seguida del
Bastion-Oeste y (c) el Bastién-Este.
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Junta de expansién inservible, losa de
dafada y refuerzo expuesto.

Corrosion en el ala superior de vigas
principales

Figura 10. Vista de la junta de expansi6n sobre la pila donde se observa una junta inexistente, pérdida del
concreto adyacente, signos de eflorecencia y corrosion del ala superior de la viga principal.

Grietas en la losa

.

Figura 11. Grietas detectadas en la superficie inferior de la losa.
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Piquetes de
corrosion

Oxidacion leve de la viga

Figura 12. Indicios de oxidacidn en las viga de acero debido al agua y sedimento que se filtra por la junta de
expansion de la losa, piquetes de corrosion en el alma de la viga y oxidacion leve a lo largo de la viga.

Figura 13. Corrosion leve e inclinacién permanente observada en los apoyos tipo balancin ubicados sobre el
bastién-Este. Se observa que existe filtracién de agua y sedimento por la junta de expansion.
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Figura 14. Corrosién leve y desplazamiento de la placa de apoyo observado en uno de los apoyos tipo
balancin ubicados sobre el bastién Oeste. Se observa que existe filtracién de agua y sedimento por la junta
de expansion.

¥ s r ity

Faltante de placa que proveia

restriccion al movimiento lateral
AL " ST

1] I

Figura 15. Superestructura desplazada lateralmente sobre un apoyo fijo.
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Superestructura B
Superestructura A

|

L

Diferencias de nivel entre
superestructuras

Figura 17. Vista de la primera pila desde el bastién-Oeste donde se muestra el soporte provisional
construido para la Superestructura By las diferencias de nivel entre ambas superestructuras.
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Figura 19. Corrosion en las tablestacas de la estructura de contencién del acceso-Este.
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4. CONCLUSION

Las Tablas No.1 a No.4 resumen la condicién de deterioro del puente y brinda
recomendaciones para mejorar la seguridad vial y resolver los problemas causados por el
terremoto de Limén de 1991 o por la falta de mantenimiento preventivo y correctivo.

La falta de mantenimiento en puentes conlleva en un deterioro acelerado de la estructura
y por lo tanto una probable reduccién en su vida Gtil. Esto también implica un aumento en
los costos de mantenimiento y 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.

Es importante aclarar que este puente es uno de los 10 puentes que fueron seleccionados
como prioritarios para rehabilitacion por los ingenieros de puentes del MOPT vy el equipo
de JICA, segln se menciona en el informe preparado por JICA con fecha Febrero 2007 y

titulado “EL ESTUDIO SOBRE EL DESARROLLO DE CAPACIDAD EN LA PLANIFICACION DE
REHABILITACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES BASADO EN 29 PUENTES DE
LA RED DE CARRETERAS NACIONALES EN COSTA RICA”.

Estructuralmente el puente se considera apto para el transito vehicular a pesar de que se
deben solucionar algunos problemas encontrados. Sin embargo, en términos de
seguridad vial, el deterioro encontrado en la junta de expansién localizada sobre la pila 1
podria llegar a ser la causa de un accidente. Se observé un desnivel en la superficie de
rodamiento lo cual genera un golpe a los vehiculos y al puente. Esta situacion se ha
querido minimizar con la colocacién de sobrecapas de mezcla asfaltica la cuales se
deterioran con rapidez. Adicionalmente se pudo evidenciar que los vehiculos invaden el
carril contrario para minimizar el golpe.

Se recomienda realizar las siguientes mejoras o reparaciones:

Se recomienda instalar guardavias, colocar delineadores verticales o del tipo chevron,
pintar la baranda con pintura retro-reflectiva, colocar captaluces a lo largo de la linea
central, limpiar los ductos de drenaje y el sedimento acumulado sobre la superficie de
rodamiento, colocar rétulos de informacion e identificacion y, si fuera posible, construir un
paso exclusivo para peatones y bicicletas.

En concordancia con el disefio de la reparacién presentado en el informe de JICA, se
recomienda remplazar las juntas de expansion, reforzar la losa de rodamiento y protegerla
de la abrasion causada por el transito vehicular.

Se recomienda eliminar la inclinaciéon permanente que exhiben muchos de los apoyos
expansivos ubicados sobre los bastiones y pilas; de igual forma remplazar los apoyos
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fijos, en caso que éstos no puedan ser reforzados, para asi mejorar su desempefo en
caso de que se presente un movimiento lateral y/o vertical, producto de un terremoto.

Se recomienda proteger todos los elementos de la superestructura y los apoyos con
proteccién anticorrosiva. Para ello se recomienda seguir las recomendaciones de la
AASHTO (Asociaciéon Americana de Oficiales de Carreteras y Transporte Estatal) con
relacion a la limpieza, preparacién y protecciéon de superficies de acero.

Se recomienda proveer nuevos apoyos para la Superestructura B y nivelar las dos
superestructuras del puente.

Finalmente, se recomienda realizar una inspeccién visual una vez cada 6 meses hasta
que los problemas detectados sean resueltos. La inspeccién podra realizarse una vez
cada dos afios como minimo una vez que el mantenimiento y las reparaciones
recomendadas se hayan realizado.
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Formulario de Inspeccion
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Lineamientos para la evaluacion (calificacion) del grado de deterioro del puente

Tabla 1. Grado de dafio por ondulaciones

Grado de dafio |Descripcién

1 Sin ondulacién

2 La profundidad de la ondulacién es de 2 cm

) La profundidad de la ondulacién es entre 2.0 y 4.0 cm

4 La profundidad de la ondulacion es mayor que 4.0 cm

5 Es necesario detener el vehiculo para detener la ondulacién

Tabla 2. Grado de dafo por surcos

Grado de dafio |Descripcién

T No hay surcos

La profundidad de los surcos es de 2 cm

La profundidad de la ondulacién es entre 2.0 y 4.0 cm

La profundidad de los surcos es mayor que 4.0 cm

Es necesario detener el vehiculo para detener los surcos

OB LN

Tabla 3. Grado de daiio por grietas ( pavimento)

Grado de dafio Descripcién

No se observan grietas

El espesor de la grieta es menor a 5.0 mm

El espesor de la grieta es entre 5.0 y 10.0 mm

Se observan grietas en red

Se observan grietas en red y en algunas partes hay desprendimiento del concreto

O A W=

Tabla 4. Grado de daiio por baches

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan baches

La profundidad de los surcos es de 2 cm

El espesor de la grieta es entre 5.0 y 10.0 mm

Se observan grietas en red

Se observan grietas en red y en algunas partes hay desprendimiento del concreto

LS I N SV N

Tabla 5. Grado de daiio por sobrecapas de asfaito

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan sobrecapas de asfalto
2 No aplica

3 Se observa una sobrecapa de asfalto
4 No aplica

5

Se observa mas de una sobrecapa de asfalto

Tabla 6. Grado de daiio por deformacién (Baranda de acero)

Grado de dafio |Descripcién

No se observan dafios de deformacién en el elemento
Deformaciéon menora 5 cm

Deformacién entre 5 cm y 10 cm con respecto al original
Deformacién entre 10 cm y 20 cm con respecto al original
Deformacién mayor a 20 cm con respecto al original

oA W=

Tabla 7. Grado de dafo por oxidacién (Baranda de acero)

Grado de dafio |Descripcion

1 No se observa oxidacion en el elemento

Se observa comienzos de oxidacién

20% del elemento esta cubierto con oxidacién

50% del elemento esta cubierto con oxidacion

Mas del 50% del elemento esta cubierto con oxidacion

oA N




Tabla 8. Grado de dafo por corrosion (baranda de acero)

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa corrosion en el elemento

Se observa el principio de la corrosién

La corrosion crecio y ha ocasionado orificios en partes del elemento
Algunas partes del elemento estén reducidas por corrosion

Algunas partes del elemento se han perdido por la corrosién

LS, I NI SR N )

Tabla 9. Grado de dafno por baranda faltante (Acero o concreto)

Grado de dafio |Descripcién

Se cuenta con la totalidad de la baranda
Algunas partes de la baranda estén dafiadas
Hace falta menos del 10% de la baranda
Hace falta entre 10% y 30% de la baranda
Hace falta mas del 30% de la baranda

O AW

Tabla 10. Grado de daiio por grietas (Baranda de concreto)

Grado de dafio |Descripcién

No hay grietas

Se observan algunas grietas

El espesor de la grieta es menor a 0.30 mm con intervalos de 50 cm
El espesor de la grieta es mayor a 0.30 mm con intervalos de 50 cm
Se observan grietas con espesores de varios mm

A W=

Tabla 11. Grado de dafio por acero de refuerzo expuesto (Barandas de concreto)

Grado de dafio _|Descripcién

1 Descascaramiento en al superfice de concreto

Se observan cascaras a lo largo del refuerzo principal

El refuerzo esta expuesto en pequerias partes

Se observa el refuerzo principal expuesto y oxidado

Se observa el acero principal expuesto y con reduccion de la seccion

(S N #UR N ]

Tabla 12. Grado de daiio por filtracion de agua en las juntas de expansion

Grado de dafio |Descripcion

No hay filtracion de agua proveniente de las jutnas de expansion

Se observaron filtraciones en algunas partes de los asientos del puente
Se observan filtraciones en menos del 50% del muro y la viga cabezal
Se observan filtraciones en mas del 50% del muro y la viga cabezal
Las filtraciones cubren toda la pared frontal y la viga cabezal

[ AR SN

Tabla 13. Grado de daiio por faltante o deformacion de juntas de expansion

Grado de dafio |Descripcién

No se observa faltante o deformacion de juntas
Se observan pequenas deformaciones
Algunas partes estan deformadas

Algunas partes se han perdido

(S I N I N

Los vehiculos deben reducir la velocidad antes de pasar por la junta de expansion

Tabla 14. Grado de daiio por movimiento vertical de la junta de expansion

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan movimientos

2 Se observan pequefios movimientos

3 Algunas partes se muevne verticalmente y se detectaron sonidos

4 Algunas partes se mueven considerablemente o se detectaron grandes sonidos

5 La velocidad del vehiculo debe reducirse antes de pasar por la junta de expansion

Tabla 15. Grado de dafio por juntas obstruidas

Grado de dafio |Descripcion

1 No se observan juntas obstruidas

2 No aplica

3 Se observa cierta obstruccion en la junta
4 No aplica

5

La junta esta cubierta por sobrecapas de asfalto




Tabla 16. Grado de dafio por grietas en una direccion en losas y vigas de concreto

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan grietas

El ancho de las grietas es menor a 0.20 mm en intervalos de mas de 1.0 m
El ancho de las grietas es mayor a 0.20 mm en intervalos de mas de 1.0 m
El ancho de las grietas es mayor a 0.20 mm en intervalos entre 1.0my 0.5m
El ancho de las grietas es mayor a 0.20 mm en intervalos de menos de 0.5 m
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Tabla 17. Grado de dano por grietas en dos direcciones en losas y vigas de concreto

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan grietas

2 no aplica

3 El ancho de las grietas es menor a 0.20 mm con intervalos mayores a 0.5 m

4 El ancho de las grietas es mayor a 0.20 mm con intervalos menores a 0.5 m

5 El ancho de las grietas es mayor a 0.20 mm y el concreto se esta descascarando

Tabla 18. Grado de dafio por descascaramiento en superficie de concreto

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa descascaramiento en la superficie

Se observa el principio del descascaramiento

Ha crecido el descascaramiento en lagunas parted de la superficie de la estructura
Se observa un considerable descascaramiento

Se observa un considerable descascaramiento y oxidacién
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Tabla 19. Grado de dario por nidos de piedra

Grado de dafio |Descripcion

1 No se observaron nidos de piedra

Se obsservaron nidos de piedra en algunos sitios
Se observaron mas de diez nidos de piedra

Se observan nidos de piedra en muchos sitios
No aplica
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Tabla 20. Grado de dano por eflorescencia

Grado de dano |Descripcion

1 No se observo eflorescencia

Se observaron pequenas manchas blancas en la superficie de concreto

Se observé eflorescencia a lo largo de la grieta en menos de la mitad del area de losa
Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area de losa

Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas por el cloruro de calcio
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Tabla 21. Grado de dafio por agujeros en la losa

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observaron agujeros

Se observaron escamas en la superficie de concreto

Se observan pequenos agujeros a lo lago del refuerzo de la losa

Se desarrolan agujeros con mas de 1.0 m3 del area bajo la losa
Existen evidencias de que el agujero se extiende a traves de la losa
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Tabla 22. Grado de dafio por perdida de pernos

Grado de dafio |Descripcién

No faltan pernos

Se observa un faltante de 2 o menos pernos
Se observa un faltante de entre 3 y 5 pernos
Se observa un faltante de entre 6 y 10 pernos
Se observa un faltante de mas de 10 pernos
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Tabla 23. Grado de dafio por grieta en la soldadura o la placa

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan grietas

2 No aplica

3 Se detectan varias grietas de menos de 1.0 cm
4 No aplica

5 Se detectan varias grietas de mas de 1.0 cm

Tabla 24. Grado de dafio por oxidacién en los elementos de arriostre

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa oxidacion en el elemento

Se observa oxidacion en lugares determinados

La oxidacion comienza en los bordes filosos de la superficie de la estructura
20% del elemento esta cubierto con oxidacion

Mas del 50% del elemento esta cubierto con oxidacion
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Tabla 25. Grado de dafio por deformacién

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa deformacién en los elementos

Se observa una ligera deformacion

Algunas partes de los elementos estan deformados

Algunas partes de los elementos deberan remplazarse

El tablero o el elemento inferior de la cercha superior debera ser sustituido
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Tabla 26. Grado de dafio por rotura de conexiones

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa ninguna rotura en la conexiones
2 No aplica

3 Se observa una ligera rotura en los conexion

4 No aplica

5 Algunas conexiones presentan gran rotura

Tabla 27. Grado de daiio por rotura de elementos

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa rotura en los elementos

Se observa una ligera rotura

Algunas partes de los elementos estan arruinados

Algunas partes de los elementos deberén reemplazarse

El tablero o el elemento inferior del diafragma superior deberd ser sustituido
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Tabla 28. Grado de dafio por decoloracién

Grado de dafio |Descripcion

1 No se observa decoloracién

2 No aplica

3 Se observa decoloracion en un grado
4 No aplica

5 No se observa el color original

Tabla 29. Grado de daiio por ampollas en la pintura

Grado de dafio [Descripcién

No se observan amplias en la superficie

Se observan ampollas ligeras

Han crecido ampollas en algunas partes de la superficie

Se detecté oxido alrededor de la ampolla en algunas partes de la superficie
Se observa que el oxido socava mas de 10 cm3 en la superficie
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Tabla 30. Grado de daiio por descascarameinto de la pintura

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa descascaramiento de la pintura en la superficie
Se observa el principio del descascarameinto de la pintura

Se observa un considerable descascaramiento de la pintura
Se observa un considerable descascaramiento de la pintura con oxido
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Ha crecido el descascaramiento de la pintura en algunas partes de la superficie




Tabla 31. Grado de dafio por rotura del perno de anclaje

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa dario en los pernos de anclaje

La tuerca no se encuentra en su posicion original
El penro de anclaje esta deformado

El perno de anclaje se desplazé mas de 5 cm

El perno de anclaje esta completamente cortado
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Tabla 32. Grado de daiio por deformacion del apoyo

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observan deformaciones

Se observa una ligera deformacion

Se observan deformaciones pero todavia funciona

El apoyo esta considerablemente deformado y deberé ser reemplazado
El apoyo esta completamente deforme no funciona como apoyo
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Tabla 33. Grado de dafio por inclinacion del apoyo

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa inclinacion

2 No aplica

3 Ligeramente inclinado

4 No aplica

5 Esta considerablemente inclinado y no tiene funcién como apoyo

Tabla 34. Grado de daiio por desplazamiento del apoyo

Grado de daiio |Descripcién

1 No hay desplazamiento del apoyo

2 No aplica

3 El apoyo esta ligeramente desplazado

4 No aplica

5 El apoyo se desplazé mas del 5.0cm de su posicion original

Tabla 35. Grado de dafio por proteccion del talud

Grado de dafio |Descripcién

1 No hay dafios en el talud del relleno de aproximancién

2 No aplica

3 El talud del rellenc de aproximacién colapso ligeramente
4 No aplica

5 El colapso del talud reduce el ancho de la via

Tabla 36. Grado de daiio por colapso de la proteccion

Grado de dafio |Descripcién

1 No hay dario en el talud

2 No aplica

3 El talud en frente del bastién esta deformado ligeramente
< No aplica

5 El talud en frente del bastion colapso

Tabla 37. Grado de dafo por inclinacion del bastién

Grado de dafio |Descripcién

1 No se observa movimiento

2 No aplica

3 Se confirma visualmente el movimiento ligero
4 No aplica

5 La inclinacion es notable

Tabla 38. Grado de daiio por socavacién en la fundacién

Grado de dafio |Descripcion

1 No se observa socavacion

2 No aplica

3 Se observa socavacion perc no se extiende a la fundacion
4 No aplica

5 Aparece socavacion por la fundacién




