PROGRAMA DE
= Laboratorio Nacional de INFRAESTRUC TURA DEL
— TRANSPORTE

LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales PITRA

Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA)

Informe: LM-PI-UP-PN06-2011

INSPECCION DEL PUENTE SOBRE
EL RIO GUACIMAL
RUTA NACIONAL No. 1

INFORME FINAL

Preparado por:

Unidad de Puentes

San José, Costa Rica
10 de noviembre, 2011



-~

PROGRAMA DE
o i . INFRAESTRUCTURA 1JEL
—= Laboratorio Nacional de TRANSPORTE
LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales
1. Informe: 2. Copia No.
LM-PI-UP-PN06-2011 1

3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del Informe

INSPECCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO GUACIMAL 10 noviembre, 2011
RUTA NACIONAL No. 1

5. Organizacion y direccion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (506) 2511-4440

6. Notas complementarias

No aplican.

7. Resumen

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion visual del puente sobre el Rio Guacimal sobre la Ruta
Nacional No.1. Esta inspeccién forma parte del proceso de evaluacion de los puentes de la red vial nacional
pavimentada que realiza la Unidad de Puentes del LanammeUCR segtn se establece en la ley 8114.

8. Palabras clave 9. Nivel de seguridad: 10. Nim. de paginas

Puentes, Ruta Nacional 1, Inspeccion Ninguno 36
Rio Guacimal

11. Inspeccion e informe:

Ing. Rolando Castillo, PhD.
Unidad de Puentes

12. Revisado por:

Ing. Maria José Rodriguez, MSc.
Unidad de Puentes

PO( f;tV'LL'Q’\} (a)/j‘/‘-: {{7? 4 .
Fecha: 10/11/2011 “Fecha:i10;‘z1i2011

13. Revisado por:

Lic. Miguel Chacén Alvarado
Asesor Legal Externo LanammeUCR

14. Aprobado por:

Ing. Guillermo Loria Salazar, PhD.
Coordinador General PITRA

_ il

__a/}”‘?ﬁ

Fecha: 10/11/2011

Fecha: 10/11/2011




ﬂ r PROGRAMA DE
INFRAESTRUCTURA DEI

— Laboratorio Nacional de % TRANSPORTE
LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales PITRA
TABLA DE CONTENIDO
INTRODUCCION. ......couuiiiieiieeeeeeeeeeeeae e e saae s e rsa e s eraaseennn s 5
(012N ] =5 11V S 7 5
ALCANCE DEL INFORME.....cceuuiiiieeaneierennsseersssseerssnnsseesnns. 5
3] =EST01 = =T [ ] N 6
SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL....... 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccccerieiiuneeeeennnnns. 20
ANEXO A : FORMULARIO DE INVENTARIO....ccuuuieirinnnieeiennnnnnns 23
ANEXO B : FORMULARIO DE INSPECCION......ccvveunieeeeerneereeennns 29
Informe:LM-PI-UP-PN06-2011 Fecha de emisién: 10 de noviembre de 2011 Péagina 3 de 36

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEI

= Laboratorio Nacional de
—— TRANSPORTE
LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales PITRA
Informe:LM-PI-UP-PN06-2011 Fecha de emision: 10 de noviembre de 2011 Péagina 4 de 36

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



r PROGRAMA DE
- Laboratorio Nacional de — INFRAESTRUCTURA DEFEI
— = |RANSPORTE

o
—
e ]
=

LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales

1. INTRODUCCION

Se preparé este informe de la inspeccién realizada al puente sobre el Rio Guacimal en la
Ruta Nacional No.1 como parte del proceso de evaluacion de los puentes de la red vial
nacional que realiza la Unidad de Puentes del LanammeUCR, para cumplir con los mandatos
establecidos en la ley 8114 en materia de puentes. La inspeccion se realiz6 el dia 08 de Julio
del 2010.

Se hace entrega de este informe con el propésito de que la informacion que se recopild
durante la inspeccién esté disponible y sirva de referencia en caso que se requiera conocer
las caracteristicas del puente y el estado que presentaba éste a la fecha en que realiz6 la
inspeccion.

2. OBJETIVOS
Los objetivos de la inspeccion visual fueron los siguientes:

A. Proveer informacion béasica 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 los aspectos de seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
D. Proporcionar recomendaciones para mantenimiento y/o reparacion.

E. Completar los formularios de inventario y de inspeccién del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT.
3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién de puentes se limita a presentar recomendaciones para mejoras,
mantenimiento y reparacion del puente y otras estructuras conexas a éste con base en las

observaciones realizadas en el sitio durante una inspeccion visual.

Se entiende por inspeccion visual la observacion 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 el dia en que se efectia la inspeccidn. Para realizar dicha labor se
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utilizé como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas
y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion visual para la realizacion de este informe se examinaron
los planos originales del puente y el plano de la reconstruccion de la losa fechado en 1998.
Con ello se busca comprender la estructuracion del puente y recolectar informacion que
permita completar el formulario de inventario, ya que en muchas ocasiones el inspector no

tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.

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

la capacidad soportante del suelo.
4. DESCRIPCION

El puente en cuestion cruza el Rio Guacimal sobre la Ruta Nacional No.1. Este se encuentra
dentro del distrito Pitahaya, cantén de Puntarenas de la provincia de Puntarenas. Sus
coordenadas de ubicacion son 10°6'9.94"N de latitud y 84°52'27.44"0 de longitud. La Figura
1 muestra la ubicacion geogréfica del puente en la hoja cartografica Chapernal 1:50000.
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Puente sobre el Rio
Guacimal

Figura 1. Ubicacién del puente en la hoja cartografica Chapernal 1:50000
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En la Tabla No. 1 se resumen las caracteristicas basicas del puente y en las figuras 2y 3 se
presentan una vista general y una vista inferior del mismo. En el Anexo A se adjunta el
formulario de inventario en donde se incluyen las caracteristicas basicas de la estructura.

Figura 2. Vista general del puente.

B

Figura 3. Vista inferior del puente (en direccion hacia Barranca).
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 68,6
Ancho total (m) 9,50
Geometria Ancho de calzada (m) 7,30
Numero de tramos 1
Alineacién del puente Recto
Numero de carriles 2
Superficie de rodamiento Concreto

Superficie de rodamiento
y accesorios

Espesor del pavimento

No se tiene informacion

Ancho de aceras (m)

0,60

Tipo de baranda

Acero

Ubicacion de las juntas de expansion

Sobre los bastiones

Tipo de juntas

Placa deslizantes

NUmero de superestructuras

1

Tipo de superestructura

Cercha de paso inferior

Superestructura
NuUmero de vigas principales 2
Tipo de vigas principales Cercha de acero
Tipo de apoyo sobre bastiones Fijo _(bastlon _§ureste) Y
Apoyos expansivo (bastion Noroeste)
Tipo de apoyo sobre pilas No aplica
NUmero de elementos 2 bastiones
Tipo de bastiones Marco
Subestructura
Tipo de pilas No aplica

Tipo de cimentacion

Placa aislada

Disefio y construccion

Especificacion de disefio original

1941 AASHO Standard

Specification
Carga viva de disefio original H15-S12
Fecha de disefio 1945
Fecha de construccion 1954
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5. SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL

La evaluacion 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 condicidon del puente de una manera simple y ordenada y al mismo

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

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

presentan a continuacion.

En el Anexo B se incluye el formulario de inspeccidn 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 programa informatico SAEP administrado por el MOPT/CONAVI.

Tabla No 2. Estado de la seguridad vial

SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1.Barandas

Se observé la pérdida de una seccion de
la baranda de concreto del acceso
Sureste. Varios tramos de la baranda de
acero estan deformados (Ver figuras 4 y
5).

Reparar la baranda de concreto vy
reemplazar los elementos deformados
de la baranda de acero.

2.2.Guardavias

Los accesos al puente no cuentan con
guardavias. (Ver figura 6)

Colocar guardavias en los accesos Yy
delineadores verticales.

2.3.Aceras y sus
accesos

El ancho de la acera no es suficiente
para el transito seguro de peatones ni
cuenta con accesos (Ver figura 5). Se
observaron grietas en el concreto de las
aceras. Las aceras no cumplen con las
disposiciones de la Ley 7600.

Aungue contar con un paso peatonal no

€S un requerimiento para puentes
existentes sobre la Carretera
Interamericana, se sugiere la

construccion de un paso para peatones
y bicicletas y asi comunicar las
comunidades aledafas al puente.

2.4.dentificaciéon

El puente esta identificado con el nombre
pero no presenta el nimero de ruta.

Colocar un rétulo adicional donde se
indique el nimero de ruta.

2.5. Sefalizaciéon

No se observé ningun rétulo que indique
la altura méaxima permitida de los
vehiculos. Tampoco se observdé una
placa adherida al puente indicando la
carga viva de disefio. La superficie de
rodamiento y los accesos del puente
cuentan con pocos captaluces.

Colocar un rétulo que indique la altura
méaxima de los vehiculos. Adherir una
placa al puente donde se indique la
carga viva de disefio. Instalar los
captaluces faltantes en los accesos y la
superficie de rodamiento tanto a los
costados como en la linea de centro.

2.6. lluminacién

El puente no cuenta con iluminacién.

Aunque no existe una norma al
respecto, se recomienda iluminar el
puente.
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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 | La superficie de rodamiento es la |Investigar si se requiere sustituir
rodamiento misma losa de concreto de la|la losa de concreto o si sélo se

superestructura. Se observo
agrietamiento en dos direcciones (Ver
figura 7).

debe impermeabilizar.

3.2. Accesos

No se observé dafio en los accesos al
puente, sin embargo, es evidente que
existe un desnivel entre los accesos y
el puente. (Ver figuras 10y 11)

Investigar cuél es la causa y
proponer una solucién
permanente para el desnivel
observado entre los accesos y el
puente.

3.3. Sistema de drenaje de
los accesos

Los accesos no cuentan con un
sistema de drenaje que evacue
directamente al rio la escorrentia
superficial ~ producto del agua de
lluvia.

Se observo erosion de los taludes en
los costados del bastién Noroeste y
erosién de la margen frente al bastion
Sureste (Ver figuras 8 y 9).

Monitorear en la proxima
inspecciéon la extension de la
erosion observada en los taludes
junto a los aletones de ambos
bastiones.

3.4. Cunetas y ductos de
drenaje del puente

No se observaron problemas con los
ductos de drenaje ni se observo
acumulacion  de  sedimento 0
vegetacion en las cunetas del puente.

Ninguna.

3.5. Juntas de expansion

Las juntas de expansion estan
cubiertas por una sobrecapa de
asfalto (Ver figuras 10 y 11).

Debido al desnivel observado entre
los accesos y la superficie de
rodamiento del puente es posible que
las juntas estén dafiadas. (Ver figura
10y 11).

Ademas, se observo filtracion de agua
a través de las juntas de expansion
(Ver figura 15).

Desobstruir las juntas de
expansion e  investigar la
condicién en que se encuentran
para determinar si éstas deben
ser sustituidas.

3.6. Cauce del rio

No se observé modificacion de la
alineacion del cauce.

Se observo erosion leve en la margen
frente al bastion Sureste (Ver figura
9).

Monitorear durante la siguiente
inspeccién la erosion observada
en las margenes del cauce.

Informe:LM-PI-UP-PN06-2011 ‘ Fecha de emision: 10 de noviembre de 2011 Péagina 10 de 36

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



= Laboratorio Nacional de

LanammeUCR Materiales y Modelos Estructurales

il ‘

o
—
e ]
=

Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura

SUPERESTRUCTURA
Componentes Observaciones Recomendaciones

4.1. Losa La losa de concreto esta bastante |Investigar si  se  requiere
agrietada, tanto en la superficie | sustituir la losa de concreto o si
superior como en la superficie | s6lo se debe impermeabilizar.
inferior. Ademas se observo filtracion
de agua a través de las juntas frias
de la losa (Ver figura 12).

4.2. Cerchas Las cerchas exhiben signos de |Proteger los elementos de
oxidaciéon y corrosion. Se observd |acero con el sistema de
descascaramiento de la pintura vy |proteccién de pintura

piquetes de corrosibn en varios
elementos (Ver figura 13).

recomendado en el “Manual de
especificaciones generales para
la construccién de carreteras,
caminos y puentes CR2010”

para las condiciones
ambientales del sitio.
4.3. Viga transversal Muchas de las vigas transversales |Ver 4.2
exhiben piquetes de corrosion (Ver
figura 14).
4.4. Vigas de piso Se observé corrosion localizada en | Ver 4.2
las vigas de piso y sus conexiones.
4.5. Arriostramiento inferior | El arriostramiento inferior ubicado|Se recomienda colocar los

bajo la losa de concreto no cuenta
con elementos de soporte en la
interseccibon de los  arriostres
diagonales (ver figura 9). La ausencia
de estos elementos hace que los
arriostres  oscilen  continuamente
durante el transito vehicular. Esta
oscilacion genera esfuerzos de fatiga
los cuales podrian ocasionar la falla
de los pernos de conexion.

elementos de soporte para el

sistema de  arriostramiento
inferior.

Proteger los elementos de
acero con el sistema de
proteccion de pintura

recomendado en el “Manual de
especificaciones generales para
la construccién de carreteras,
caminos y puentes CR2010”
para las condiciones
ambientales del sitio.

4.6. Arriostramiento superior

Se observd, oxidacion, piquetes de
corrosion y corrosion en general en
los elementos del sistema de
arriostramiento superior.

elementos de
acero con el sistema de
proteccion de pintura
recomendado en el “Manual de
especificaciones generales para
la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR2010”
para las condiciones
ambientales del sitio.

Proteger los

Informe:LM-PI-UP-PN06-2011
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura
SUBESTRUCTURA
Componentes Observaciones Recomendaciones

5.1. Apoyos sobre los|Los apoyos estan continuamente |Se recomienda dar una solucion

bastiones expuestos a la humedad debido a la | permanente al dafio que presentan
filtracibn de agua a través de las|los apoyos, tanto fijos como
juntas de expansion. (Ver figura 15). | expansivos.

Se observé que se han colocado en | Se recomienda investigar si se
los bastiones apoyos adicionales |requiere incrementar la longitud de
debido a que los apoyos originales | asiento de los apoyos expansivos
se encuentran dafiados (Ver figuras |y considerar la sustitucion de los
16y 17). apoyos o reforzarlos, ya que son
elementos esbeltos susceptibles a
la falla durante un sismo fuerte.

Ademés, se recomienda limpiar el
sedimento acumulado alrededor

de los apoyos y sobre la viga
cabezal del bastion.

También se recomienda colocar
un sello compresible en las juntas
de expansién que impida la
filtracion de agua.

5.2. Bastiones y aletones |No se observd dafio en los|Ninguna.
bastiones y aletones.

5.3. Proteccion del talud de | El talud bajo los bastiones no tiene | Monitorear durante la siguiente

los bastiones proteccidon contra la erosién. (Ver |inspeccion si la erosion observada
figuras 8 y 9) ha aumentado.
5.4. Cimentacion No se tuvo acceso visual a la|Ninguna.

cimentacioén de los bastiones.

5.5. Muros para contener |Fuera de los aletones, no se|Ninguna.
el relleno de los|observaron muros adicionales para

accesos de | contener el relleno de los accesos.
aproximacion.
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Acera

angosta

Figura 5. Baranda deformada y acera peatonal angosta.
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Faltan guardavias

Figura 6. Faltante de guardavias en ambos accesos al puente.

Figura 7. El pavimento esta agrietado en dos direcciones.
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5 g

Figura 8. Vista del bastién Noroeste mostrando la erosion del talud junto a los aletones y
bajo el bastion.

Falta elemento de soporte en la interseccion de los arriostres

Erosion de las margenes

Figura 9. Vista del bastién Sureste mostrando la erosion de la margen frente al bastién y el
muro de gaviones junto al bastion. También se muestra la falta del elemento de soporte en
la interseccion de los arriostres.
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Desnivel entre

superficies

Grietas en la carpeta
asfaltica sobre la junta de

expansion

Figura 10. Junta de expansion sobre el bastion Noroeste donde se observa el desnivel entre
la superficie del puente y el acceso y las grietas en la carpeta asfaltica sobre la junta.

Desnivel entre

superficies

Grietas en la

carpeta asfaltica

sobre la junta de

expansion

Figura 11. Junta de expansion sobre el bastion Sureste donde se observa el desnivel entre
la superficie del puente y el acceso y las grietas en la carpeta asfaltica sobre la junta.
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Grietas y filtracion de agua

Figura 12. Filtracion de agua por las juntas frias de la losa de concreto. La losa presenta
agrietamiento en dos direcciones.

Figura 13. Oxidacion, corrosion general y piquetes de corrosion en elementos de la cercha y
la baranda.
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v e
“ e
Corrosiéon de elementos

Figura 14. Oxidacion y corrosion de las vigas transversales, en los elementos del
arriostramiento y en la cuerda inferior de la cercha.

%
AZgus
s

Figura 15. Filtracion de agua a través de la junta de expansion sobre el bastion Noroeste y
corrosion de la viga transversal.
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Figura 16. Vista del apoyo original y el apoyo temporal sobre el bastion Sureste.

Figura 17. Vista de los apoyos provisionales sobre el bastion Noroeste.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion del puente
sobre el Rio Guacimal en la Ruta Nacional 1. Las Tablas No.2 a No.5 resumen la condicion
de deterioro del puente y proveen algunas recomendaciones generales para mitigar los
problemas que la falta de mantenimiento ha generado en el puente y asi lograr extender su

vida util.

Con base en lo observado, se concluye que el estado de deterioro del puente es critico por el
mal estado en que se encuentra la losa de concreto, por la reparacion provisional realizada
en los apoyos del puente luego que se presentara la falla de los apoyos expansivos del
puente y finalmente por los problemas de corrosién que presentan los elementos de acero de

la superestructura.

Por lo tanto, con el propésito de resolver los problemas observados se recomienda realizar

las siguientes acciones:

1. Se recomienda realizar mejoras en seguridad vial tales como instalar guardavias,
colocar delineadores verticales a la entrada del puente, colocar los captaluces
faltantes en las lineas de centro y a lo largo de las cunetas del puente y sus accesos,
colocar rétulos indicando la altura méaxima permitida, colocar una placa indicando la
carga viva de disefio y, si fuera posible, construir un paso exclusivo para peatones y
bicicletas e iluminar el puente.

2. Se recomienda remplazar las juntas de expansion, investigar si se requiere sustituir la
losa de concreto o si s6lo se debe impermeabilizar, colocar elementos que brinden
soporte a las diagonales del arriostramiento inferior e investigar si la superestructura

tiene suficiente longitud de asiento.

3. Se recomienda buscar una soluciéon permanente a la reparacion temporal realizada a
los apoyos fijos y expansivos del puente, ya que los apoyos provisionales no
aparentan contar con la capacidad para resistir fuerzas laterales generadas por un

sismo.

4. Se recomienda proteger los elementos de acero con el sistema de proteccion a base

de pintura recomendado en el “Manual de especificaciones generales para la
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construccion de carreteras, caminos y puentes CR2010” para las condiciones

ambientales del sitio.

5. Se recomienda construir un sistema de drenaje para los accesos para evacuar

directamente al rio la escorrentia superficial.

Lo problemas previamente expuestos son evidencia de que la falta de mantenimiento en
puentes conlleva un deterioro acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccién en su
vida util. Esto implica un aumento en los costos de mantenimiento 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.

Es bien conocido que este puente, como muchos otros a lo largo de la Ruta Nacional 1, no
fue disefiado ni construido con la capacidad suficiente para acomodar los desplazamientos
generados durante un sismo fuerte. Es por ello que se recomienda realizar un estudio de
vulnerabilidad sismica para establecer el reforzamiento estructural requerido para que la
estructura cumpla con los requisitos de la demanda sismica establecida en el cédigo sismico
vigente. Adicionalmente se recomienda investigar si el puente requiere ser reforzado para
permitir la circulacion de vehiculos que cumplan con la nueva carga viva de disefio
HS20+25%.

En el anexo se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente en los
cuales se recopila la informacién basica del puente y se evalla el grado de deterioro segun
las recomendaciones del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT. La informacion
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa informatico de
gestion de puentes SAEP administrado por el MOPT/CONAVI.

Se recomienda realizar una inspeccion visual periddica (6 meses como minimo) hasta que
los problemas detectados sean resueltos. La inspeccion podra realizarse una vez al afio una

vez que las reparaciones sugeridas se hayan realizado.
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ANEXO A

Formulario de inventario
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ANEXO B

Formulario de inspeccion rutinaria
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