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7. Resumen
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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion del puente sobre el rio Carafia B (Sur) en la Ruta Nacional n.° 27,
tramo entre San José y Ciudad Coldn, es un producto del programa de inspecciones de
puentes existentes de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural —
LanammeUCR y se realiza en el marco de las competencias asignadas al LanammeUCR
segun se indica en el articulo 6 de la Ley n.° 8114.

Este programa tiene como objetivo evaluar el grado de dafio de los elementos de los puentes
ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional a partir de su inspeccion rutinaria, utilizando
criterios definidos en el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacién
(MOPT, 2014). Adicionalmente, en este informe se brinda una calificacion de la condicion
estructural y funcional de los puentes. La informacion suministrada se puede utilizar para
recomendar la asignacion de las estructuras a un programa de conservacion o a un programa
de mejoramiento, priorizar la intervencion de los puentes en estos programas y realizar una

estimacion preliminar (de orden de magnitud) de los costos de intervencién en cada programa.

La inspeccion rutinaria del puente se realiz6 el dia 18 de febrero de 2021.

2. OBJETIVOS

a) Efectuar una inspeccion rutinaria de todos los componentes y elementos estructurales
y no estructurales del puente para determinar el grado de dafio correspondiente de
acuerdo con los criterios del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT (2007) y su
actualizacién (MOPT, 2014).

b) Calificar la condiciébn global del puente, de los componentes y los elementos
estructurales, no estructurales y de seguridad vial, segin los procedimientos
establecidos en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020, Tomo | (el cual, esta
en proceso de oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes
[MOPT]).

c) Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencién para
elementos y componentes del puente evaluado y para el puente de forma global, con

base en su calificacién de la condicién.
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3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién rutinaria de un Unico puente, presenta los resultados de la
evaluacion de grado de dafio basado en una inspeccion visual en sitio, utilizando los criterios
establecidos en el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacion
(MOPT, 2014). La inspeccion realizada se encuentra dentro del alcance de la acreditacion n.°
OI-045, alcance disponible en www.eca.or.cr.

En este informe no se incluyen los formularios de inspeccién de inventario del puente evaluado,
debido a que estos ya se encuentran incluidos en la herramienta informatica del Sistema de
Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) del Consejo Nacional de Vialidad
(CONAVI).

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la misma inspeccién rutinaria con la
metodologia del Apéndice B del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (denominado
de aqui en adelante como MP-2020 Tomo 1), el cual, esta en proceso de aprobacién y
oficializacién por parte del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacion de la condicién
de los componentes y los elementos del puente (ver Capitulo 6 de este informe), utilizando la
metodologia descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada en el Capitulo 8 y el
Apéndice F del MP-2020 Tomo I, que resulta también en la calificacion de la condicién global
del puente. Estas metodologias no se encuentran dentro del alcance acreditado.

Con la calificacion de condicion, es posible recomendar programas de trabajo que se pueden
realizar dentro de un sistema de gestion de puentes, para realizar acciones de intervencion
que puedan mantener o mejorar la condicién de conservacion de forma puntual para los
elementos o de forma global para el puente. Estas recomendaciones no se encuentran dentro

del alcance acreditado.

Si se considera necesario, se utilizan los planos del puente como referencia para
complementar las dimensiones y otros datos para las inspecciones de los puentes, ya que en
muchas ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del
puente. La informacién de planos es una guia para el proceso de inspeccion rutinaria, pero no
es determinante para establecer el grado de dafio y la calificacion de condicion de cada puente,
pues estos solo pueden establecerse a partir de la informacion que se recolecta y verifica en

el sitio.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

En este capitulo se realiza una descripcion general del puente evaluado al mostrar los
principales datos de inventario obtenidos en su mayoria de la herramienta informatica SAEP
del MOPT / CONAVI.

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece.

Provincia, Cantén, Distrito San José; Santa Ana; Piedades
Ubicacién Coordenadas (DMS.s) WGS84 9°56'14"N de latitud / 84°12'40"O de longitud
Cruza sobre Rio Carafa
NUmero de ruta 27
Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacién 13,455
la que se ubica el
puente Tipo de ruta Primaria
Seccién de control 10080
ondopark S
PUENIE RIO
CARANA B 27 2 aan0e
S Sepera=="""
A\.I‘OP,\S‘?' Pr—*
-
rnandez = S
4 prospero Fe D 27 [ Club Hipico
s\ o ABOPAC La Carafia
Club Hipi
La Caran
A Escala: 1:5 000
— C T — ess— ()
I .
LanammeUCR O 0 05 0 1 0 2 O 3

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA
Unidad de Puentes, Programa de Ingenieria Estructural, LanammeUCR, 2021}
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e

Figura 4.1. Ubicacién geografica del puente.
(Adaptado de Open Street Maps, 2021).
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Figura 4.3. Vista lateral (costado aguas arriba).
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Figura 4.4. Identificacién utilizada para el puente sobre el rio Carafia B (Sur), la cual coincide
con la que se utiliza en planos.
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Tabla 4.2. Caracteristicas generales del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 29,20
Ancho total (m) 10,32
Geometria Ancho de calzada (m) 8,50
Numero de tramos 1
Alineacion del puente Recto
Numero de carriles 2
NUmero de superestructuras 1
Superestructura Tipo de super_est_ructura Superestructura n.° 1, tipo vigas de concreto presforzado
(elementos principales)
Tipo de tablero Concreto reforzado
. . Bastion n.° 1: apoyo elastomérico expansivo
Apoyos Tipo de apoyo en bastiones i poy . P .
Bastion n.° 2: apoyo elastomérico fijo
Numero de elementos 2
) ) Bastion n.° 1, tipo cabezal sobre placa de concreto reforzado
Tipo de bastiones ., .
Subestructura Bastion n.° 2, tipo cabezal sobre placa de concreto reforzado
) . - Bastion n.° 1: superficial
Tipo de cimentacion L, .
Bastion n.° 2: superficial
X De disefio (MOPT, 1977) | X Completos [ Incompletos
?ACOBm.(IthUEdO construido [J Completos [J Incompletos
Planos disponibles si | (‘As-Built) O No
De rehabilitacion /
reforzamiento / ampliacion | X Completos [ Incompletos
(MOPT, 2009)
Afio de disefio 1977
o Afio de construccion No disponible
Disefio y
construccién Especificacion de disefio original A.AS.HT.O. 1973
Carga viva de disefio original HS 20-44
Afio de
reforzamiento/rehabilitacion 2009
Espeuﬂcguon utlllza‘d‘a para el AASHT.O. 1996
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ HS 20-44 +25%
rehabilitacion
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5. EVALUACION DEL GRADO DE DANO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE SEGUN EL
MANUAL DE INSPECCION DE PUENTES DEL MOPT

La informacién de la inspeccion rutinaria, se utiliza para evaluar los grados de dafio de los
elementos del puente inspeccionado y asi actualizar la informacién de la inspeccién rutinaria
del puente en la herramienta informética SAEP.

La evaluacion del grado de dafio se realiza en los formularios de inspeccion rutinaria del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007), los cuales se encuentran en el Apéndice
A de este informe.

6. EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONDICION DE LOS COMPONENTES Y LOS
ELEMENTOS DEL PUENTE SEGUN EL MP-2020

La calificacion de la condicion se presenta para 7 componentes (CC): [100] Accesorios, [200]
Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a [412] Superestructura
(la numeracion varia de acuerdo al tipo de superestructura), [500] Subestructura y [600]

Elementos de proteccién sismica e hidraulica.

La calificacion de la condicién de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacion
de la condicién de los elementos (CE) del puente. La calificacion de la condicién de los
elementos (CE) estd asociada a las deficiencias principales observadas en esos elementos a
través de la inspeccion rutinaria realizada en sitio. Estas deficiencias, junto con la calificacion
de la condicién de los elementos (CE) y la calificacién de la condicion de los componentes

(CC), se pueden observar en la Tabla 6.1.

Adicionalmente, en la Tabla 6.1 se muestra el programa de intervencion recomendado para

cada elemento, que se asigna de acuerdo con su calificacion de la condicion (CE).

Las fotografias de inspeccién se pueden encontrar en los formularios de inspeccién rutinaria
del Apéndice A de este informe, realizados de acuerdo con la metodologia del Manual de
Inspeccién de puentes del MOPT (2007) y su actualizacion (MOPT, 2014). La numeracién de
fotografias a la que se hace referencia en el texto de este capitulo del informe es la misma que

aparece en los formularios respectivos del Apéndice A.

Si se requieren mayores detalles relacionados con la severidad y extension de las deficiencias,
se recomienda consultar los formularios de inspeccidn rutinaria incluidos en el Apéndice B de

este informe, y que son realizados de acuerdo con el Apéndice B del MP-2020 Tomo I.
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicién y principales deficiencias del puente Carafa B (Sur).

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
y Aproximadamente el 95% de las dos juntas Mantenimiento
E‘llu(;ggsl]de expansion s 3 g)e expansion estan obstruidas (ver foto n.° basado en la
' condicion
Sistema de drenaje Ninguno. Mantenimiento
» del tablero (entrada)  Ninguna 1 ciclico
g = [10002]
§ 3 - Sistema de drenaje Condicion del sistema de ﬁgggﬁ'?ﬁgagfeng;éﬂ rgg(r?(’)rddee I?gobraﬁm%? Mantenimiento
5 del tablero (salida) drenaje del tablero debajo de los elementos de pla basado en la
[10003] (salida) condicion
superestructura (ver foto n.° 7).
Superficie de Ninguno.
desgaste Ninguna 1 Mantenimiento
del puente 9 ciclico
[10004]
Losa de aproximacion No evaluado NE No evalua_do ya que no se encuentra v_isible y No aplica
[20001] no hay evidencia en planos de que exista.
Superficie de ruedo Ninguno. Mantenimiento
(accesos) Ninguna 1 ciclico
[20002]
Rellenos de Ninguno. o
0 . = . Mantenimiento
S aproximacion Ninguna 1 ciclico
£ [20003]
= Obras de retencion no No evaluado ya que no presenta.
integrales No evaluado NE
[20004]
Sistemas de drenaje  Condicién y El 100% del sistema de drenaje de los
: : accesos presenta algunos deterioros Mantenimiento
(accesos) funcionamiento del menores, pero funciona adecuadamente (ver ciclico
[20005] sistema de drenaje f 0 1n
oto n.° 1).
Continta
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(continuacion).

Tabla 6.1. Calificacién de la condicidn y principales deficiencias del puente Carafia B (Sur)

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
Aproximadamente menos del 10% del
Faltante sistema de contencién se encuentra dafiado
o faltan elementos (ver fotos n.° 5y n.° 6).
En aproximadamente el 5% del sistema de
Sistema de contencion contenci(’_)n existen_ elementos_ deformados Mantenimiento
vehicular (puente) Deformacion que requieren medidas corgectlvai y no han basado en la
[30001] sido apllc_adas (ver fotos n. 3y n.c 4). condicion
En aproximadamente el 5% del sistema de
contencion se  observan  elementos
Impacto distorsionados por impacto, doblados, flojos
0 desalineados y se requieren medidas
correctivas (ver fotos n.° 3y n.° 4).
Sist_ema de contencion Anclaje y terminales En el costadc_; sur del acceso n.c 2 se  Mantenimiento
vehicular (accesos) de las barreras observan terminales en abatimiento proximo basado en la
[30002] a la via y de alto riesgo (ver foto n.° 2). condicion
Sistema de contencion No evaluado ya que no presenta.
vehicular (medianera) No evaluado NE No aplica
[30003]
_(—g I[ggggls&ructura ciclista No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
E § Acera o pasarela No evaluado ya que no presenta.
s 0 peatonal No evaluado NE No aplica
> [30005]
n Sefializacion y Ninguno. .
demarcacion Ninguna 1 Mant?nllimlento
[30006] cicico
Iluminacion _ lluminacién en buen estado aparentemente, Mantenimiento
[30007] Ninguna 1 aunque no  se pudc_) verlflpar su ciclico
funcionamiento durante la inspeccion.
El 100% de los bordillos tienen una altura
estimada mayor a 100 mm y la carretera
Bordillo _ tiene una velocidad de circulacion mayor a o
[30008] Altura del bordillo 4 65 km/h, lo cual, puede provocar que los  Rehabilitacion
vehiculos sobrepasen el sistema de
contencién vehicular en caso de un
accidente de transito (ver foto n.° 5).
Baranda o barrera No evaluado ya que no presenta.
peatonal No evaluado NE No aplica
[30009]
Acera inferior No evaluado ya que no presenta.
(paso a desnivel) No evaluado NE No aplica
[30010]
Continta
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(continuacion).

Tabla 6.1. Calificacién de la condicidn y principales deficiencias del puente Carafia B (Sur)

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
© En aproximadamente el 3% del tablero se
3 observaron areas que fueron reparadas y se
S _ encontraron deterioradas (ver foto n.° 8). Mantenimiento
500 Tablero <
o k=) = [40001] Area reparada 3 basado en la
S condicion
L
>
n
o o En aproximadamente un 25 % de la longitud total
c o Elementos de vigas principales se observaron nidos de piedra M -
S5~ i . . ! : . antenimiento
o5 principales Nidos de piedra 1 con dimensiones estimadas menores que 50 mm ciclico
28 E = [40201] y profundidad estimada menor que 10 mm (ver
28592 foto n.° 9).
g @ g = El i En alrededor del 5% de las vigas diafragma se Mantenimient
o5 emr(]eg cr)is Nidos de piedr observan nidos de piedra con dimensiones ban e(?'m'ﬁrll 0
a b nggoza 0s 0s de piedra aproximadas entre 50mm y 100mm vy asadc_) enla
- [ ] profundidad mayor que 10 mm (ver foto n.° 10). conaicion
Cabezal de pilas No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
[50001]
No evaluado ya que no presenta. El tipo de bastion
Cabezal de _
. corresponde a un cabezal sobre placa de Mantenimiento
bastiones No evaluado NE fundacio | Ga ani | cli
[50002] undacién por lo que se evalla Unicamente en e ciclico
elemento cuerpo de bastion [50004].
Cuerpo de pilas No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
[50003]
En aproximadamente un 5% del cuerpo del
Cuerpo de bastibn se observaron nidos de piedra con Mantenimiento
bastiones Nidos de piedra 1 di . imad P i
© [50004] imensiones estimadas menores que 50 mm y ciclico
5 profundidad menor que 10 mm (ver foto n.° 11).
§ = Las cimentaciones se encuentran visibles, sin
73 embargo, esto no aparenta ser socavacion (ver
s Fundaciones planos de disefio MOPT [1977]). Mantenimiento
3 Nidos de piedra 1 Enaproximadamente un 5 % de las cimentaciones c
n [50005] ) . . . ciclico
se observaron nidos de piedra con dimensiones
estimadas menores que 50 mm y profundidad
estimada menor que 10 mm (ver foto n.° 14).
En el 100% de los apoyos de ambos bastiones se
Apoyos Posicion de la observa que la almohadilla esta desplazada, pero
[50006] almohadilla el desplazamiento es aparentemente menor a
10 mm (ver foto n.° 12 y foto n.° 13).
Aletones Ninguna 1 Ninguno. Mantenimiento
[50007] 9 ciclico
Torres No evaluado ya que no presenta. .
[50008] No evaluado NE No aplica
Sistemas de Se observan deficiencias menores en el 100% de Mantenimiento
8 c proteccion sismica  Llaves de corte 3 | las llaves de cortante (ver foto n.° 11). basado en la
© 2 = [60004] condicién
£82 Sistemas de
w9 proteccion . . .
B S hidraulica Ninguna 1 Ninguno. No aplica
[60005]
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la evaluacion visual de los componentes y los
elementos del puente sobre el rio Carafia B (Sur), ubicado en la Ruta Nacional n.° 27 (Tramo
San José — Ciudad Colon), a partir de las cuales, se pueden completar los formularios de
inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT (2007) (Ver Apéndice A)
y actualizar los datos de inspeccidn rutinaria de la herramienta informatica SAEP del MOPT-
CONAVI.

Ademas, con base en lo observado (ver Tabla 6.1) y la metodologia descrita en el Anexo 2, en
la Tabla 7.1 se obtiene la calificacién de la condicién global del puente (CP), la cual considera
la calificacién de la condicién de los componentes (CC), excepto la del componente [300]
Seguridad vial.

Tabla 7.1. Calificacion de la condicion global del puente.

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

Deficiencias importantes, pero los componentes del puente aln
funcionan de forma adecuada. Se observan deficiencias moderadas en

3 REGULAR elementos funcionales o estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias significativas que afectan
Unicamente la durabilidad del elemento.

Las principales deficiencias que llevaron a la calificacién de la condicién global del puente se
muestran en la Tabla 7.2:

Tabla 7.2. Deficiencias principales que llevaron a la calificacion de la condicion del puente

Componentes y Elementos

Superestructura (Tablero)

Accesorios [100] Sistema de proteccidn [600]
Deficiencias [400]
Juntas de expansion Sistemas de proteccién
Tablero [40001] o
[10001] sismica [60004]
Obstruccién PY
Area reparada °
Llaves de corte o
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8. RECOMENDACIONES PARA LOS PROGRAMAS DE TRABAJO PARA
INTERVENCION DEL PUENTE

De acuerdo con la calificacion de la condicion global del puente, se recomienda incluir la
estructura en un programa de Mantenimiento basado en la condicion, el cual se obtiene

siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2 (Tabla A2.1).

En la Tabla 6.1 se muestran estas recomendaciones del programa de trabajo para intervencion
de cada elemento del puente, las cuales, se resumen en la Tabla 8.1 para los elementos donde
las deficiencias encontradas llevan a recomendar un programa de atencién distinto a
mantenimiento ciclico.

Tabla 8.1. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacion de la condiciéon
en los elementos del puente evaluado.
Mantenimiento

o o Inspecciones Evaluaciones
Comp. Elementos basado enla @ Rehabilitacion = Sustitucion

condicién adicionales | estructurales
Juntas de
expansion (]
[10001]
Sistema de
drenaje del
tablero (salida)

[10003]

Accesorios [10001]

Sistema de
contencién
vehicular [
(puente)
[30002]
Sistema de
contencién

vehicular ()

Seguridad vial [300]

(accesos)
[30002]
Bordillo
[30008]
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Tabla 8.2. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacién de la condicién
en los elementos del puente evaluado (continuacion).

Mantenimiento ] )
Inspecciones | Evaluaciones

Comp. Elementos basado enla @ Rehabilitacion = Sustitucion o
o adicionales = estructurales

condicion

CU —

5o

ok

> = Tablero

7o ¢

] [40001]

o

o®

5 =

;<

—
°©. 2%
[ e S)r
S 2= Elementos
200 .
S ¢ § secundarios o
so N
@ @ kS [40202]
o od
SSa
U) N
S
=
SR
S 3 Apoyos °
g i} [50006]
o)
>
0
o 3 Sistemas de
- &
© c proteccién
e 9 . ®
s g sismica
2|
3 [60004]
o

En esta evaluacion se asume que el puente esté incluido en un programa de mantenimiento
ciclico o programado. En caso de que no sea asi, se recomienda iniciar este programa, ya que

contribuye a que la condicion del puente se mantenga.

También, se asume que, las acciones especificas de intervencién de los elementos del puente
clasificados en los programas de atencion recomendados, seran definidas por los
profesionales que la Administraciébn asigne como responsables de la intervencion de la

estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional especifica
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para determinar las acciones concretas para realizar en los elementos de los puentes

evaluados.

Se debe tener en cuenta que, el presente informe muestra la calificacién de la condicién de un
puente perteneciente a una ruta en especifico de la Red Vial Nacional, y como tal, su atencion
debe ser vista de forma integral en conjunto con las necesidades de los demas puentes del
inventario bajo un esquema de un sistema de gestion de puentes y no respondiendo solamente

a un criterio de intervencion de “el peor primero”.

Con el proposito de contribuir a la atencién de la estructura, se recomienda consultar las
siguientes publicaciones para determinar las acciones concretas por realizar en los elementos

del puente inspeccionado:

Para mantenimiento ciclico y mantenimiento basado en la condicién: el Manual de

especificaciones generales para la conservacion de carreteras, caminos y puentes MCV-2015
(MOPT, 2015) y el Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT, 2010). Referirse a las acciones de mantenimiento
rutinario del MCV-2015 para definir acciones de mantenimiento ciclico. Referirse a las
acciones de mantenimiento periddico del MCV-2015 para definir las acciones especificas de

mantenimiento basado en la condicion.

Para rehabilitacion y sustitucion: la AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO,

2020), los Lineamientos para disefio sismorresistente de puentes (CFIA, 2013) y el Manual de

especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes CR-2010
(MOPT, 2010). Se recomienda a la Administracion valorar si es necesario que se realice la
adecuacion de la altura del bordillo [30008] en el programa de intervencién de rehabilitacion.
También, se debe valorar de acuerdo con los detalles constructivos y de disefio incluidos en
los planos del puente, si esta deficiencia se puede solventar mediante el programa de

mantenimiento basado en la condicion.

Para_Inspecciones adicionales: En el caso de que se quisiera realizar las inspecciones

adicionales, se recomienda consultar The Manual for Bridge Evaluation (AASHTO, 2018) en
las disposiciones para inspecciones detalladas (“in-depth inspections”, inspecciones bajo
agua (“underwater inspection”), inspecciones especiales (“special inspection”), inspecciones
de elementos criticos por fractura (“fracture-critical member inspection”) y para los ensayos de

materiales estructurales (“material testing”).
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Para la evaluacién estructural del puente: En el caso de que se quisiera realizar evaluaciones
estructurales del puente o de sus elementos particulares, se recomienda consultar AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO, 2020). También, en el caso de que se quisiera
realizar una evaluacién de capacidad de carga del puente o de sus elementos, consultar la
seccion 6 de The Manual for Bridge Evaluation (AASHTO, 2018).

En el caso que se quisiera complementar la evaluacion estructural verificando la capacidad
hidraulica del puente o la capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar analisis

hidroldgicos e hidraulicos y estudios geotécnicos.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT 2007
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APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020.
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Formularios para inspeccion rutinaria 1

Fecha de inspeccién |2021-04-09 Hoja 1 16
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacién Nivel
1 Mauricio Araya Con 115400769 Il
2 Sergio Alvarez Gonzélez 115380264 I
3 Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 I
A. Datos generales del puente
Cédigo del puente 1091021 Ruta n.° 27
Nombre del puente Rio Carafia B Kilémetro ubicacion 13,445 km
Vigas de concreto 1
1 | preesforzado/reforzado |5 1 1 .
a Cantidad de
2 @ 2 2 N 2
. 3 g |3 Formulario aplicable| 3 bastiones
Tipo de 8 g
4 = 5| 4 por cada 4
superestructuras 2,3 L O
5 © 3 5 superestructura234| S
6 E @ 6 6 Cantidad de pilas
7 s 9 7 7 ylo torres
3
O 8 8

. Equipo utilizado en lainspeccion

®
w
i su

Cadigo ID Cadigo ID
Odémetro 0OD-007 ] Medidor digital de espesores NA
Cinta métrica de 8 m IS-011 ]
Cinta métrica de mas de 20m g g7

Medidor de ancho de grieta NA

Calibre (vernier) NA

Nivel digital NA

Nivel de burbuja NA

Distanciometro laser NA
NOTAS:

1. Estos formularios solo aplican para inspecciones rutinarias, donde se evalGan las deficiencias que posee el puente. Para las
inspecciones de inventario se debe utilizar otro formato de RC-442, que incluye los formularios respectivos para inventario de puentes.

2. Los inspectores deben copiar tantos formularios de este tipo como necesite por cada superestructura o por cada tramo de
superestructura, cuando asi lo indique el formulario respectivo. Igualmente, se recomienda eliminar los formularios que no se requieran. En
todos los casos se deben enumerar las péginas en el campo "Hoja" de forma consecutiva.

3. Los formularios IR-SP-02, IR-SP-03, IR-SP-04, IR-SP-05, IR-SP-06, IR-SP-07, IR-SP-08, IR-SP-09 e IR-PT-01 se utilizan dependiendo
de los tipos de superestructuras que posea el puente que esta siendo inspeccionado, por lo cual se recomienda al inspector seleccionar
los formularios o copiar los que sean necesarios antes de salir a la inspeccion en sitio.

4. Los formularios IR-AP-01_Accesol, IR-AP-01_Acceso2, IR-SV-01, IR-SV-02, IR-AC-01, IR-AC-02, IR-SP-01, IR-SB-01, IR-SB-02,IR-SB-
03, IR-AN-01, IR-CM-01, IR-ED-01, IR-FT-01 se deben incluir en todos los puentes que se evallen. En caso de que algunos campos de
esos formularios no apliquen, se deben dejar en blanco, e indicar en el IR-CM-01 un comentario que justifique.

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Pagina 32 de 50 |

RC-444-v11

%0 | %0 |%00T| %0
%0 | %0 | %0 (%00T
%0 | %0 | %0 (%00T

OJUBLLBUOIOUNS

enbe ojusiwedr)sg

uoisog
sauolneh ap opeisy

%0 | %0 | %0 [%00T uoldisuel]

sauoloeeday

S31VIO3dS3

%0 | %0 | %0 |%00T (QUEINIENV

enelb ap aloisadns

ojoedw

a)1sebsap 0 ugiselqy

eupaid ap SopIN

SBloUadSalIo| g

o)sandxa 0190y

uoiseiqy
ugioeuLLEa

O134ONOD

seso| us soJalnby

boa.ip sop us sejalD

boauip eUN UB SEIBLD

%0 | %0 | %0 |%00T
%0 | %0 | %0 |%00T
%0 | %0 | %0 |%00T
%0 | %0 | %0 |%00T
%0 | %0 | %0 [%00T
%0 | %0 | %0 |%00T
%0 | %0 | %0 |%00T

sededalqos

S0989NH

sayoeg

selpl

sojuae)NgY

VOILY4SY

$00INS

S8u0l9BINPUO
lenfeas
Jod sojoadsy -

eIoU3I0Iap B elUaSsald anb peplianas Jod ugisuaixa ap afeiuadiod ‘a

4 S0°ze ejuasald oN 62'0T 9[qISh ON

Vigente desde 15/03/2021

pephued

ANEV ealy

ANEV Baly

ANEV ealy

(w) obueq

(w) oyouy

ANEV ealy

aleualp ewsaisis

eARID

01312uU0)

0}|ejsv

So|elBajul ou
uoglou8lal SeIqO

uopewixoide
ap sous||ay

uopewxolde
eso7

SACVYNIHA

0d3aNd 3d 3I01493dNS

NOIOVINIXOHdY ON3 1134

renfena Jod sojuswa3 g

SOLN3INI T3

wy ST uogloBdIqN 0J1BWOQ|IM g eyere) oy ajuand [ap aiqwoN
12 ouemny T20T60T ajuand |ap 061pod
juand |ap safelJauab soreq v
I ¥9208ESTT z9[gzZU09 zareny olbias C
Il 69/.00VSTT uoD efely o1oLNeN T
Ju 19AIN uQloedl1IuaP| opl|jade opunbas opljjade Jawlid 9JqWON 1030adsu|
T 0S990y aT 4 efoH 80-90-T¢0z| u9Io2adsul ap eyda4

(10-dv-d1) SOS3O2V SOT3d NOIOVN VAT

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Pagina 33 de 50 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

%0 | %0 |%00T | %0

ojuBILIBUOIOUNS

%0 [ %0 [ %0 [%00T

enbe ojuaieselsy

%0 | %0 | %0 |%00T

ugisog

sauoineh ap opelsgy

%0 | %0 | %0 |%00T

ugidIsue.|

sauoloeleday

S3IIVIOIdS3

%0 | %0 | %0 |%00T

ojusiweuasy

enelb ap aloiladns

ojoedw|

d1sefsap o ugiselqy

eipaid op SOpIN

SBI0UB0S3I0|H

01sandxa 0192y

uoiseiqy

uoloeULLE|S]

O134dONOD

seso| ua soalnby

boa.ip Sop ua sejalD

boaJip eun us selalD

%0

%0 | %0 [%00T

sedeoalqos

%0

%0 | %0 |%00T

S008NH

%0

%0 | %0 [%00T

sayoeg

%0

%0 | %0 |%00T

selpln

%0

%0 | %0 [%00T

sojuaeyNqy

%0

%0 | %0 |%00T

VOILTY4SY

$00INS

eIoUBIDI19p Bl BIUSSaId anb peplianas Jod ugisusixa ap akeiusalod '

%0

%0 | %0 [%00T

S8uoIoeINpUO
renfeaa
Jod soroadsy -

T S0'ce ejuasald oN 62'0T 3|gISn ON
pepnued ANEV ealy ANEV ealy ANEV ealy (w) obreq (w) oyouy ANEV ealy
Saleibalul ou uopewixolde uopewixolde
aleualp ewaisis eAelo 01219U0D ol|ejsy
uoloUalal selqo ap soua||ay eS0T

SOLININ3T3

SACVNIHA

0d3Nd 3a 3101443dNS

NOIOVINIXOddY ON3T113d

Jenpeas Jod sojusws|3 ‘g

wy Shy'eT ugIoeaIqN 011BWOQ|IM g euele) oy ajuand |ap alqwoN
12 o uemny T20T60T ajuand [ap 061poD
juand [ap saelauab soreq v
1 79208ESTT Z3[eZuoo Zaleny oibies K4
1 69.00VSTT uod ehely olouneN T
u 19AIN uoloealnuap| opl|jede opunbas opljjade Jawlid 9IqWON 10123dsu|
¢ 05822y 9T € eloH 80-90-Tz0z| ug1odadsul ap eysa4

(10-dv-d1) SOSIOOV SOT3A NOIOVNTVAI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Pagina 34 de 50 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

sanbojq ojusiweaulfesaq _
oJauowW [ap OjuaIweIBUBY W qu
sauoloeN|Y / SEI9USISIoNT m M
seperedas seaty| 3 %
a1sefsap o ugiseiqy| _.I._._
I@1soduwrew ugioeredss einioely I W.
sauoloeUIWERQ
(0199® 8p) SAUOIXBUOD!
oBany Jod oyeq qu
ul nd 8 _.G_._
a1sefsap o ugiseiqy| W W
seinpefey/seinpejjoqaoe/seraus| &
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ojoedw|
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T @1sebsap 0 ugiselqy| o
%0 %0 %0 9%00T %0 %0 %0 %00T ojuaiwelsuby m
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ‘eipaid ap SopIN 8 m
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T selouadsaloys W H
%0 %0 %0 9%00T %0 %0 %0 %00T o)sendxe 0199V/| ke
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T sauoldeUIWERQ
UBL0J 0Ja2e UQI993101d 1SIS
ug1oEpIX0 3P BleIuadlod|
xa|dnp ews)siS; m
%0 %0 %0 %00T opeziuene m
upiooatoud | ap pepnnosya| §
sejjodwie/ojusiurereasessaq m >
ugioeZLANNG g _.ﬂ
uoI2eI0]093Q %
%0 %S %0 %56 %0 %0 %0 %00T o1oedw| W
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T S8U0IXau0D W
%0 %S %0 %G6 %0 %0 %0 %00T ugloewoRq W
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ugisoloD M
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ojuaiwelsuby 2
%00T %0 %0 %0 %0 %G2Z %0 %SL sarenanred soysinbay )
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0T %06 safejoue A sauoixeuod| z M
%0 %0 %S %G6 %0 %0 %0 %00T ugloewoRq ,em...\ E
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %0 %0 %00T ajueled _N
renjeas 1od sojdadsy ‘D
eloualolap el eluasald anb pepuanss Jod ugisualxa ap alelusdlod 'd
[4 o [4% 42 8'L8
elaURIPALO||IpIOg PEp/UED) (w) eanyy (w) oyouy (w) prbuo (w) reo1 pnybuoy (w) re1or pnybuo SOINERERE
selaueipaw A sojjipiog [euolead ejaresed / epueleg ajuand [ap UQIdUBIUOD BP BWAISIS (Eosmne)
Je|NdIYaA uQIdOUSIUOD B BWSISIS

enjeAa 1od sojuswsa 9
wy Sh'ST uoIoBedIgN 3P 0113WOIY g euered oy ajuand |ap aiquioN
12 o ueIny T20T60T ajuand |ap 061poD
ajuanda |9p sajelauab sole
Il 79208ESTT Z3[eZU0 Zaleny olbies C
uo efe. oloun :
ajuand [ opo) eJed enjens s I 692007STT 2 v 1ounew T
19AIN uoloealIusP| opijjade opunbas opijade Jswiid alquonN J103198dsu|
9T eloH 80-90-120¢! ugrooadsul ap eyoad
0 d vd \Y @) adod VNOLV3dd v dVSVd dVv @) O av Y avdald \v d O v v

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

/ Tel:

ICa

dad de Costa R
Jlanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

versi

Caddigo Postal 11501-2060, Un

Ireccion

d



Pagina 35 de 50 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

sauoloereday

S8UOIX3U0D

ofany Jod oueq

012985 8p BPIPISd

uoIoUpNd

(eare sojuswals)

a)sefsap 0 ugiselqy/|

ojuaiwelauby

vd3aviN

sauoloereday

ojoedw|

SauU0IXauod

uoidewlo}ea

uoISoL0D

(ease sojuswa|a)

ojusiweleuby

0y30V

ojoedw|

9)sebsap o0 ugiselqy|

‘eipaid ap sopIN

o)sandxa 0zIanysald

o)sandxa 0192y

SeIouaasaloys

(ea1e sojuawa|a)

seso| ua sosalnby

ojua|welauby

sauoloeUILRRA

0QvZ404S3dd OL34ONOD

ojoedw)|

9)sefsap 0 ugiselqy/|

‘eipaid ap SopIN

SeIouaosaloy3

o1sandxa 0199y

sauoloeUILRIRA

(eare sojuswajs)

seso| ua sosalnby

S8UOI923IIP SOP SeIBUD

UQIdJAUIP BUN SBIBUD

0QvZd043d OL34ONOD

SOjUBIWBIUBSY |

afeusig

a1opadns e| ap ug

(sopoy)

%0 | %0 | %0 |%00T %0 | %0 [ %0 [%00T| %0 | %0 [ %S | %S6 sarenoied sonsinbay

renfena lod soyadsy ‘D

®louaIol}ep Bl eIUasald anb pepuanss Jod ugisualxa ap alelusdiod '

(w) oyouy

(w) pnuBuon|  seweuiun| pepnued | (w) oyduy |(w) pnybuoy pepnued pepnued pepnued pephued pepnued

[XINEENE]

Selady ugldRUIWN|| Sa[eUas ap eINONIIST

©1s!|o19 ebred einje [RIIVEY [eluoziioy
einjonJsaeuyu| ap uoloezieuss ap uoldeZifeuss uoloezZifeuss ugloedrewaq
renjeas Jod sojuawa|3 g
uQloedIqN 8p 0.11IBWOQ|IH

g eyered oy ajuand [ap alquoN

VH3INIO

o ueiny T20T60T ajuand [ap obipod
ajuand |ap sajesauab soleq v
79208€STT Z3[gzuoy ZaleNy oib1es K4
ajuand |2 opo) esed enjens as I 69.007STT uod efely olUNeN T
‘ ugloeOlNUAP| opyjlade opunbas opyjlade Jawid alquoN 10103dsu|
S eloH 80-90-1202 uolooadsul ap eyoaS

(20-AS-d1) VLSIT7010 YENLONYLSIVYELNI 3 SYHIOV ‘NOIDVYNINNT ‘NOIOVZITYNIS ‘NOIOYOHYNIA :TVIA AVAldNO3S V13d NOIOVN VAT

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Pagina 36 de 50 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

0]|2S UOIIPUOD

sajuauodwod
SO| 8p ugIdIpuod

%0 | %S6 | %0 | %S

%0 | %S6 [ %0 | %S

uoIINNSIO

[ea1aA OJUBIWINO

uQIoBWIOBP O BJuele

%0 | %0 | %S |%S6

%0 | %0 | %S | %S6

enbe ap ugioen|i

renjens lod soydadsy D

w w w w w w epIpaw ap pepiun
0S'8 0s'8 pnibuo
eodlswolse|d edliswolse|d VINNC 3d OdiL
o UVLINNC o UVINNC JSUVINNC o UVLINNC o UVINNC SUVINNC 4 o UVLINNC T o UVINNC SOLN3IN313

ayuand |ap ugisuedxa
ap ejun| eped eJed enfeas as

w

Sti'eT

renfeAs Jod sojuswa|3 ‘g

uQI2BIIgN 8P 0J1BWO[IN

g eyeeD oy

ajuand |ap aiquioN

Le

Jueiny

Te0T60T

a1uand |ap saelauab soleq v

ajuand |ap 0b1poD

Il 9208€STT Z3[eZuo9) Zaleny oibies X4
I 69.007STT uod efery oloLNeN T
[8AIN uoI9ed1IUSP| opijjade opunbas opijjade Jawiid aiquoN J10108dsuj
9T | 9 eloH 80-90-T20Z| uogl09adsul ap eyoa4

(T0-OV-dI) NOISNVdX3 3a SYLNNC :SOIOSIOIV SO 3d NOIDVNTVAT

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Pagina 37 de 50 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

s)sefsap o ugiselqy

eipaid ap sopIN

Sejouadsaloyg

o)sandxa 0120y

sauojoeulWERg

Seso| us soJainby

S8U0I023.IP SOP SeIBLS)

UQIo3IIP BUN SBIaLD

enelb apadns opelsg

VYAVEO A OL34ONOD

%0 %0 %0 %00T

sededaiqos

%0 %0 %0 %00T

S0%3NH

%0 %0 %0 %00T

sayoeg

%0 %0 %0 %00T

selaln

%0 %0 %0 %00T

sojuaiWIpuny A souaiwe)nNqy

%0 %0 %0 %00T

s0oINg

%0 %0 %0 %00T

sauoloeNpUO

VOILY4SY

Se|lifa) e| ap UQIdIPUOD

%0 %0 %09 %0

sajuefeq so| ap UQIDIPUOD

BIOUBIOIIBP | BlUBsald anb peplianss 10d UOISUB)X

9 ap afeluaoliod '

%0 %0 %0 %00T

2'8ve S S
(W) eary (W) eary (W) eary sapepiun sapepiun
eARID 01919100 oljeysy epifes ap ewalsIS epeJus ap eWalsIS

31Sv9Ss3d 3d 3JI01443dNsS

renjens Jod sojuswa|3 ‘g

ACVYN3YA 3 YNTLSIS

oeudIp|
9P BWAI]SIS Ud S8U0IdINISqO

renjeas 1od sojoadsy ‘D

SOLN3IW313

S3ACVN3Yd

w, SYi'eT uoloBIN 8P 0J18WIO[IY g eyeled oy sjuand |ap a1quoN
1z Jueiny 120T60T auand jap 061pod
ajuand |ap sajelauab soreq vy
I 79¢08€ESTT Z3[eZU09 Z3leny oibias K4
I 69.00vSTT uod elely OILNey T
owel | [I9AIN uoloeIIIIUP| opljjade opunfas opljiade Jawnd 2IqWON 10309dsu]
N | o1 L efoH 80-90-1202 uglooadsul ap eYdeS

(z0-ov-d1) 0¥31aVv.L 13d ACYNIYA 3A VNI LSIS A ILININd 13A ILSVYOSIA 3A JI0I4¥3dNS :SOIOSIOIV SOT 3IA NOIOVNTVAT

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



Pagina 38 de 50 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

sauoloereday
SBUOIXaU0D

ofany Jod oueq
uog1398s 8p epipiod
uoioupnd

a1sefisap 0 ugIselqy
ojuaiwelauby
sauoloereday
o1oedw

SBUOIXaU0D
ugioewloRd
uoIS0.I0D
ojuaiwelauby
oloedw

9)sebsap 0 ugiselqy
elpaid ap sopIN
o}sandxa ozianjsald
o}sandxa 0199y
Se|ouadsaloy]

seso| ua sosalnby/|
ojuaiwelauby
sauoloeuUlWeleg

%0 %0 %0 %00T ojoedw
%0 %0 %0 %00T a)sebsap 0 ugiselqy
%0 %0 %0 %00T eJipald ap sopIN
%0 %0 %L %66 Se|ouadsaloyq
%0 %0 %0 %00T o)sandxs 0192y
%0 %E %0T %L8 sauoldeulweeg
%0 %0 %0 %00T seso| us sosslnby
%0 %0 %T %66 SBUOI2931IP SOp Se’uD
%0 %0 %0 %00T UQID23JIP BUN SBIBLD

(eare sojuaws|a)
YH3aviN

(eare sojuawa|a)
0y3ov

(eale sojuaws|a)

0QdVvZd04S3dd O134ONOD

(eale sojuaws)|a)

0avzy043d O134ONOD

renfeAa lod sojoadsy *

eloUaIoIyap €| eluasald anb pepuanss Jod ugisusixa ap aleiussiod 'd

vE'T0E 2E'0T 0z'62
ﬂNEv |e10) eary (w) oyouy (w) obureq ANEV |e10] eary (w) oyouy (w) obureq AN w) [e10 eaNy (w) oyouy | (w) obureq
opeziojal 03210U0D SOLIN3aW3T3
OdIL OodlIL OodIL
elapeuw ap ola|qeL 0l8oe ap o0Jv|qeL 0]910U09 9p 0Ja|qeL
leneas Jod sojuswsa|3 'd
w Sri'eT ugloeaiqn ap 0118Wo|H g eyele)d oy ajuand |ap 84qwoN
LC Jueiny 1207601 ajuand [ap 061poD
ajuand |ap safelauab soreq v
1 ¥9208ESTT Z3[eZU09 Z3JeNyY olbIas C
Il 69.007STT uod ehely OIoLNeN T
19AIN uoloedI4IIuaP| opljjade opunbas opljjade Jawlid 2IqWOoN J103109dsu|
OWBILN For T g eloH 60-70-T202C ug129adsul ap eyds-

(T0-dS-dI) 0431aV.L:VdNLONYLSIYIANS 3d NQIDYNTVAT

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




Pagina 39 de 50 |

RC-444-v11

o1oedw|

21sebsap o ugiselqy

eJpald ap SopIN

0)sandxa 0zlanysald

o1sandxa 0122y

selouadsaloy

seso| ua sosanby

(ease sojuawale)

ojuaiwelpuby

sauoloeuweaq

%0 %0 %0 | %001

o1oedw|

%0 %0 %0 | %00T

a1sehsap 0 ugiseiqy

%0 %0 %0 | %00T

0]sandxa 0zlanysald

%0 %0 %0 | %00T

o1sandxa 0192y

%0 %0 %SC | %SL

elpaid ap SopIN

%0 %0 %S %56

Se|oUa0SsaIoy]

%0 %0 %0 | %00T

(saeaul| sojuawa|a)

ojuaiwelauby

%0 %0 %0 | %00T

sauoloeulweaq

0dvZy04S3dd O134ONOD

ojoedw|

a1sebsap 0 ugiseiqy

eipaid ap SopIN

selouadsaloy

0]sandxa 0192y

sauoloeUIWR[R]

(ease sojuswala)

seso| ua sosalnby

SAUOID23IIP SOP SeldlS

UQI02aIIP BUN SBIBND

%0 %0 %0 %00T

ojoedw|

%0 %0 %0 %00T

a1sefisap o ugiseiqy

%0 %0 %0 %00T

oalweauby

%0 %S %02 %SL

elpaid ap SoOpIN

%0 %0 %T %66

Se|oUa0saIoy

%0 %0 %0 %00T

o1sandxa 0192y

%0 %0 %0 %00T

eloualo1yap el eluasald anb peplianas Jod ugisuaixa ap afeluasiod 'a

09'8¢ 00'G | 2L'2 00'0vT 00'S | 00'8¢
(w) rejoy prybuot Peyerp . N(w) ououe| (w) reioy prybuot [sedin . N|(w) obreq]| (w) jeos prybuot Jsein . 'N](w) obieq] (w) tetol prybuor [sesin ,'NJ(w) obie| (w) rero) pruoy [sedin , () obier| (w) eroy eary (w) oyouvf(w) obieq
sewbelyeiq opezioysaid 0}210u09 sebIp opezlojal 0}21ouod sebiA  jopeziojsald 01810U02 uoleds ehiN opeziosal 0191ouU0d ugled ebip eso| odiy einjoniysaladns
SOIHVYANNOIS SOININI T3 S3VdIONIdd SOLNINITE

(saeaul| sojuawa|a)

sauoloeulWelaq

Jenfens Jod sojoadsy *

SOLNIN33

0dvZd043d O134ONOD

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

Vigente desde 15/03/2021

Jenfens Jod sojuswa|3 ‘g

Wi SYy'€T uogloeolqn ap 0J1BWo|IY deuesed oy ajuand [ap aiqwoN
1z ,'u ey T20T60T ajuand |ap 061p9D
ajuand [ap saesauab soreq 'y
I 79¢08ESTT Z3[ezZuo9 zaleny olbies 'z
I 69.007STT uod efely olounNep T
AL 19AIN uoloed1IuUAP| opljjade opunbas opljjade Jawlid alquioN J0109dsu|
9T 6 eloH 80-90-T202 uolo9adsul ap eysa4

(20-ds-d1) 0avzH04S3Hd / 0AYZHO43d OLIHONOD 3d SYOIA OdIL VENLONYLSIHIdNS 3A NOIDVN VAT

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440




Pagina 40 de 50 |

RC-444-v11

sanbojq ojusiweaulesaqg

o1aM0W [ap oyusIWelalby

Sauolen|y / seluadsaloyy

sepeledal sealy

a1sefsap o ugiseiqy

ela1sodwew ugeredas/einoely

sauoeUIWElRQ

(eusisodurew ap sanbojg)

VI43LSOdNVYIN

(0199€ 9p) SBUOXAUOD

obany Jod oyeq

Q1sefsap o ugiseiqy

seinpefel/seinpe||ogase/selauo)]

(sefeau| sowawale)

Yd3IAvN

%0

%0 %0  |%00T

%0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0  |%00T

oyedw|

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

a)seBsap o ugiseiqy

%0

%0 %T  |%66

%0 %0 %0 (%001

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0  |%00T

ojualwelauby

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %S |%S6

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %S |%S6

‘elpald ap sopIN

%0

%0 %0  |%00T

%0 %0 %0 (%007

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

seouassalol

%0

%0 %0  |%00T

%0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

o1sandxa 0199y

%0

%0 %T  |%66

%0 %0 %0 %007

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

sauoloeUIWEdq

(sareauy| sowawle)

OL3™4ONOD

ajqeunedoine 01308 UQIN210Id

UQI2EPIXO 3P BfeIUdI0d

xa|dnp ewa)sIS!

opeziueAen

uoiaj0.d B| 3p pEPNNOS)T

sejjod we/ojualweseasessaq

uoeZLIAAING

uoIEI0|0930

(uor9s10:d ap BUWIBISIS)

oyedw|

SBUOXBUO0D)!

uoeWIoRQ

UQISOLI0D

ojusiwelalby

(sareauy| sowawala)

[e2-Ele)7

%0

%0 %0 [%00T

%0 %0 %0  [%00T

%0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0 [%00T

ouajjal |2 us sauopen|y A ugisoig

%0

%0 %0 [%00T

%0 %0 %0  [%00T

%0 %0 %0 [%00T

UQIOBI0J O OJUBIWNON

%0

%0 %0 [%00T

%0 %0 %0  |%00T

SaUO}3[e SO| P UYIUN B| 3P U

9%00T

alo1jap e| ejuasaid anb peprianas 1od u
(w) oyouy

uajxa ap afejusolo

(w) oyouy

OpEZI0j3] Gj910U0Y

OpEZI0ja1 0j2.10U0D

OpEZI0ja] 0}9.0U0Y

OpEZI0j3] Gj9.0U0Y

IVRELYN

IVRELYN

AVREBLYN

IVIRBLYIN

IVRBLYIN

IVRELYIN

2 .U UQIiseq U018y

Z .'u uonseq ap odian)y

2 .U ugnseq ap [ezaqed

T .U UQNISEq SaU0I8|Y

T .U uonseq ap odiand

T,'U Ugnseq ap [ezaged

ojuslWeuISY

JeneAa Jod sojoadsy 'O

SOLN3IN3AT3

(sopoy)

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

/ Tel
Jlanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

ICa

dad de Costa Ri

versi

Ireccion

d

renfeAs Jod sojuawsa|g ‘g

| Vigente desde 15/03/2021

uy Syi'eT uQI2edICN 3P 04IBWO[IN g euesed oy ajuand |ap aiquoN
12 o'U BNy T20160T ajuand |ap 061p9D
ajuand |ap safelauab soreq v
79C08ESTT Z9[gZUoo Zaleny K
69.00STT uod efeNy T
J9AIN ade opunbas opi|jade 1awild J103038dsu|
9T 0T 80-90-T20¢2 uol29adsul ap eydsa4

S3INOILSVE (T0-8S-dI) VHNLONYLSIENS V1 3d SOLNINI 13 SOT3A NOIOVNTVAT

Caddigo Postal 11501-2060, Un



Pagina 41 de 50 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

au0dos ap eale [9p epIpiad

so|esale| seinb/[ednian uodLISaY

S|auoxauod

uoIsol0)

10d/09JsIa

sajedpund sojuawsa|g

OJUBIWIAON

auodos 9p eale |9p epipiad

[e21aA UQIIILISBI Bp BWS]SIS

SauoXauod

Sorid

uQISo1I0D

safediound sojuswa|3

OJUSIWIAON

auodos 9p eale |9p epipisd

elale| seinb ‘sado)‘afejoue ap sousad ‘seoe|d

uoISoL0D

SOAOdV 3d SOdIL

sajedipund sojuawsa|g

SOAISNVdX3

ojualWeauly

OJUSIWINOWN

%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T sadoy'alejoue ap sousad ‘seoe|d

%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 [%00T ®e|lIpeyouw e ap a1ebsap/selauD

%0 %0 %0 |%00T | %0 %0 %0 |%00T |eare| ugewIoea

%0 %0 | %00T |%0 %0 %0 | %00T |%0 e||Ipeyow|e e| ap uogIdIsod

%0 | %0 | %0 [%00T | %0 | %0 [ %0 |%00T au0dos ap eale [9p epIpiad

%0 %0 | %0¥ |%09 %0 %0 | %0V |%09 ugisouod

SO2IdANOLSY T3

%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 [%00T ojusiwesuly

%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T OJUSIWIAOW

reneAs Jod sojoadsy "D

'10U3101}3p B| BIUSSaId anb peplianss Jod ugisualxa ap afelusalod '

peprued peprued peprued peprued S pepnued S peprued
0oLIBWIOISET ooLIowWalseg SOLNIWI 13
OdIL OodIL OdIL odIL OdIL OdIL
.U elld NI .'ue|ld .U elid Z,'U uglseg To'U ugnseg
Jeneaa Jod sojuswa|g ‘g
w SYY'ET ugloedIgqn ap 011BWO|IN g eyesed oy ajuand |ap a1quoN
1z .U BNy T20T60T ajuand |ap 061pod
ajuand |ap safesauab soreq v

Il 9208€STT Z3[eZuoo Zaleny oifies K4

] 69200¥STT uoo efely ouneN T
owel | 19AIN opljjade opunbas opljjade Jawlid aiquoN J03008dsu|
3pN [ 9T | TT 60-70-1202 uglooadsul ap eydss4

(€0-9S-41) SOAOY SO13d NOIDVNTVYAI

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel




Pagina 42 de 50 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

SewslsIs soi0

%0 %0 %00T

%0

8100 ap sane[T

%0

%0 %0

%00T

owaise ap pnybuoT

VOINSIS

ojuslwepIogsad

29ned osnbojq ap [elouslod

UQIoeARD0S UQID93)04d BWalSIS

%0 %0 %0 %001

soleloyladns SauoIoRIUBWID UQIJBABIOS

eIoUaI014op k| BIUasald anb pepliaass 1od ugisualxa ap aleluadiod ‘a

SOJUBWIBIS 8P OJBWINN

SOJUBLIB[D 8P OIBWNN

BOIWS]S UQID23104d ap eWalsIS
Jenjeas Jod sojusws|3 ‘g

BOlNRIPIY UQI223104d ap BWaISIS

sepunjoid SaUOIdRIUBWID UQIJBARIOS

lenjeas Jod sojoadsy ‘D

SOLN3IN3ITE

voInvddiH
NOIOO310dd SYINILSIS

w ShY'ET uQIoB2IgN 9P 041BWQ|IY g eyese)d oy ajuand |ap alquoN
12 ,sueiny T20T60T ajuand |ap 061p9D
a1uand |ap sajelauab soreq v
Il 79¢08ESTT Z3[ZU0o Z3leny oibiss K4
1 69.00STT uod efely oloLINey ‘T
owel | |9AIN uogloeallIuUdP| opljjade opunbas opljjade Jawlld 9IqWON 10108dsu|
9PN (9T | 2T efoH 80-90-T20C uol299dsul ap eydsaH

(TO-Nv-dI) S3TVHNLYN SYZYNINY YHLNOD NOIDOILO¥d IA SYINTILSIS 3A NOIOVN VAT

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



| Vigente desde 15/03/2021 RC-444-v11 Pagina 43 de 50 |

ANEXO 1
Glosario.
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= Calificacion de la condicién: Es un indicador de desempefio que se utiliza como una
herramienta para comunicar a los responsables de la Administracion, las partes
interesadas y los demas tomadores de decisiones sobre el estado de los elementos y
componentes de los puentes y de los puentes de forma global y sobre aquellas estructuras
que representan un peligro a la seguridad de los usuarios o0 a la continuidad del servicio
brindado. Esta directamente relacionada con los programas de intervencion que pueden
ser necesarios en los elementos y componentes de los puentes y en los puentes de forma

global.

= Conservacion de Puentes: Son las acciones o estrategias que previenen, retrasan o
reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la
funcion de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicion y extienden
su vida util. Acciones de conservacion efectivas de puentes son necesarias para retrasar
la necesidad de costosas rehabilitaciones o acciones de sustitucion, por medio de la
aplicacion de estrategias de conservacion en los puentes mientras estos estan en una
condicion satisfactoria, regular o deficiente (ver tabla B-1) y antes del comienzo de
deterioro serio. Conservacion de puentes incluye actividades de mantenimiento preventivo

tanto ciclico como basado en la condicién (FHWA, 2018).

= Evaluacion: Es la determinacién de la condicion del puente a partir de las observaciones

realizadas durante la inspeccion rutinaria con el fin de brindar una calificacion.

= Inspeccién de inventario: Tiene como propdésito obtener un registro de las
caracteristicas de gestion basicas del puente, tales como las dimensiones y
caracteristicas de los elementos de la superestructura, subestructura, los accesos y
accesorios, las caracteristicas funcionales, el registro fotografico, los planos y otros
aspectos relacionados con la ubicacién y la documentacion relacionada con el puente. Se

realiza una vez y se repite Unicamente si el puente es rehabilitado o sustituido.

»= Inspeccidn rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos
estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos
de seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se
realiza para determinar la condicién estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar

las necesidades de conservacion y mejoramiento para los distintos elementos y
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componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada

2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccioén.

= Mantenimiento Preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos
a los elementos de un puente existente para extender su vida Gtil de servicio. Estas
actividades retardan futuros deterioros y evitan grandes gastos en rehabilitacion o
sustitucion de puentes. Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o

programadas y actividades basadas en la condicion (FHWA, 2018).

= Mantenimiento Ciclico o Programado: Actividades realizadas en un intervalo
preestablecido y que buscan preservar las condiciones existentes de los componentes de
un puente. La condicion de los componentes no siempre es directamente mejorada como
resultado de estas actividades, pero se espera que el deterioro sea retrasado (FHWA,
2018).

= Mantenimiento Basado en la Condicidn: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccion de
puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcion especifica de los
elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

= Rehabilitacion: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad
estructural de un puente, asi como los trabajos necesarios para corregir la mayoria de
defectos de seguridad. La rehabilitacidon no es considerada una tarea de conservacion de
puentes, pero se pueden combinar actividades de conservacion en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacion. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucién, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

= Sustitucién: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de
reemplazo debera cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econdémicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y
del puente de forma global
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La calificacion de la condicién de un puente se realiza a partir de la severidad y extensién de
las deficiencias observadas en sus elementos, de acuerdo con la metodologia definida en el
capitulo 8 y el Apéndice F del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (conocido como
MP-2020 Tomo | y que se encuentra en proceso de oficializacién por parte del MOPT). El
proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente
se califica la condicion de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Recopilacién de informacidn de deficiencias: Por medio de la Inspeccion rutinaria, se

recopila informacion de las deficiencias en los diferentes elementos del puente,
registrando el tipo, la severidad y la extension de cada deficiencia observada en los
elementos del puente. Esto se realiza en los formularios del Apéndice B del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo |I.

2. Clasificacion de los elementos de acuerdo con su funcion: Los elementos que fueron

evaluados se clasifican en una de cuatro categorias, de acuerdo con la funcién que
tengan en el sistema del puente y las posibles consecuencias de una deficiencia severa
en el elemento. Esta clasificacion define la calificacion de condicibn maxima a la que

puede llegar el elemento. Las categorias en las que se clasifican los elementos son las

siguientes:
. Importancia Calificacién de
Categoria del elemento . L ,

relativa condiciébn maxima

1- Elemento funcional secundario 1 (menor) 4 — Deficiente.

2- Elemento funcional primario 2 5 — Alarmante.

3- Elemento estructural secundario 3 5 — Alarmante.

4- Elemento estructural primario 4 (mayor) 6 — Falla inminente.

3. Clasificaciéon de las deficiencias de acuerdo con el nivel de afectacion a los elementos

del puente: Las deficiencias que se observan en cada elemento se clasifican de
acuerdo con el efecto que producen en el elemento donde se encuentren. Esta
clasificacion también determina la calificacion de condicibn maxima que puede llegar a
tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:
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Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa I L
condiciobn méxima

1- Deficiencias que afectan la

durabilidad del elemento 1 (menor) 4 — Deficiente

2- Deficiencias que pueden
afectar la capacidad estructural 2 (mayor) 6 — Falla inminente
u operativa del elemento

4. Calificacion de la condicién de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacion de

condicién a cada conjunto compuesto por severidad y extension, teniendo en cuenta
las dos clasificaciones que se definieron en los puntos 2 y 3 (funcién del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accion de intervencién mas recomendable para cada grado
de dafio de la deficiencia que se observo en un elemento particular. La extension se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificaciéon de la condicién. En la
Tabla B-1 se describe cada calificacion de la condicién y la accion de intervencion

recomendada a la que esté relacionada.

5. Calificacion de la condicion de los elementos (CE): Para obtener la calificacion de la

condicién de un elemento en particular, se comparan las calificaciones de condicién
obtenidas para todas las deficiencias que afectan a ese elemento, y se selecciona la

calificacion mayor. Esto se realiza para cada uno de los elementos del puente.

6. Calificacién de la condicidon de los componentes (CC): Para obtener la calificacion de

la condicibn de un componente en particular, se comparan las calificaciones de
condicion obtenidas para todos los elementos que pertenecen a ese componente, y se
selecciona la calificacién mayor. Esto se realiza para cada uno de los componentes del

puente.

7. Calificacion de la condicidon global del puente (CP): Para obtener la calificacion de la

condicion global del puente, se comparan las calificaciones de condicion obtenidas

para todos los componentes del puente, y se selecciona la calificacibn mayor.

En el diagrama de flujo de la figura A2-1 se esquematiza el proceso para obtener la calificacion
de la condicién de cada elemento del puente (CE) y la calificacién de la condicién global del
puente (GP).
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Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicién de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global
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Tabla A2-1. Descripcién de los niveles de calificacién de la condicion para elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global y programa de trabajo
recomendado para su intervencién

CALIFICACION DE
LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA
INTERVENCION

1 SATISFACTORIA

3

4

5

REGULAR

DEFICIENTE

ALARMANTE

Elementos sin deficiencias o con deficiencias leves que
afectan Unicamente la durabilidad del elemento. La
estabilidad estructural y la seguridad vial estan
aseguradas.

Elementos con deterioros ligeros. Se observan
deficiencias leves en elementos funcionales o
estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias moderadas que

afectan Unicamente la durabilidad del elemento.

Deficiencias importantes, pero los componentes del
puente aln funcionan de forma adecuada. Se observan
deficiencias moderadas en elementos funcionales o
estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan anicamente la durabilidad del elemento.

Deficiencias serias, pero, que no llegan a comprometer
la estabilidad del puente. Se observan deficiencias
moderadas en elementos estructurales primarios o
deficiencias significativas en elementos estructurales
secundarios o elementos funcionales que pueden
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se
observan deficiencias severas que afectan Unicamente
la durabilidad del elemento.

La estabilidad del puente podria estar comprometida en
el corto plazo debido a deficiencias significativas en
uno o varios elementos estructurales primarios del
puente, o a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales secundarios o0
elementos funcionales.

Inestabilidad estructural del puente o de sus
componentes. Riesgo alto de colapso de la estructura
debido a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales primarios del puente.
Dafio irreversible que posiblemente requiera la
sustitucion del puente o al menos la sustitucién de los
elementos dafiados.

Mantenimiento ciclico de aspectos
preestablecidos para el puente.
Mantenimiento ciclico de aspectos

preestablecidos para el puente.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos aplica si hay deficiencias en 2
0 mas elementos estructurales primarios
0 si mas del 25% de elementos del
puente califican como aceptables.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Rehabilitacién de elementos aplica si se
considera que las acciones de
mantenimiento no son efectivas para
mejorar la condicion del elemento, si hay
deficiencias en 2 o méas elementos
estructurales primarios o si méas del 25 %
de elementos del puente califican como
deficientes.

Rehabilitaciéon de elementos.

Sustitucion de elementos aplica si se
considera que las acciones de
rehabilitacion no son efectivas para
mejorar la condicion de los elementos.

Sustitucion de elementos.

Sustitucion del puente aplica solo si hay
deficiencias en 2 o méas elementos
estructurales primarios o si méas del 25 %
de elementos del puente califican con falla
inminente.
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