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6. Notas complementarias

Este informe de inspeccién de puentes tiene validez Unicamente en su forma integra y original.

No se permite la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion del director del LanammeUCR.
La firma n.° 18 no esté sujeta al Sistema de Gestion de Calidad.

7. Resumen

Este informe de evaluacion de la condicién del puente sobre la Ruta Nacional n.° 105 (Interseccion EscazU) en la Ruta Nacional
n.° 27, es un producto del programa de inspeccion de puentes existentes de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria
Estructural — LanammeUCR, para evaluar el grado de dafio y calificar la condicion del puente considerando aspectos
estructurales y funcionales. Este informe se realiza, en el marco de las competencias asignadas al LanammeUCR segun se
indica en el articulo 6 de la Ley n.° 8114.

Segun lo observado en el sitio, se registraron los grados de dafio en los formularios de inspeccion rutinaria del Manual de
Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacion (2014), con el fin de que puedan ser actualizados en la herramienta
informatica SAEP. Ademas, se calificé la condicion global puente, como DEFICIENTE, a partir de la calificacion de condicion
de sus componentes y elementos. Con el propoésito de contribuir con la gestién de la intervencion de la estructura evaluada,
se brindan recomendaciones sobre los programas de trabajo que pueden ser necesarios para la intervencion del puente de
forma global y de los elementos que lo componen.
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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion del puente sobre la Ruta Nacional n.° 105 (Interseccién Escazu)
en la Ruta Nacional n.° 27, tramo entre San José y Ciudad Coldn, es un producto del programa
de inspeccion 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 Inspeccién de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacion
(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 intervencidn en cada programa.

La inspeccion rutinaria del puente se realiz6 el dia 26 de enero 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 Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su
actualizacién (MOPT, 2014).

b) Calificar la condiciéon global del puente, de los componentes y los elementos,
estructurales y no estructurales y de la 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
[MOPTY])

c) Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencion 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 Gnico 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 Inspeccién 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 éstos 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 inspeccion 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 condicion
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 |, que resulta también en la calificacién de la condicion 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 global para el puente. Estas recomendaciones no se encuentran dentro del

alcance acreditado.

Si se considera necesario, se utilizan los planos del puente (si es que estan disponibles) 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 informacion de planos es una guia para el proceso de inspeccion
rutinaria, pero no es determinante para establecer el grado de dafio y la calificacién de
condicion de cada puente, pues éstos solo pueden establecerse a partir de la informacién 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; Escazu; San Rafael

Ubicacién

Coordenadas (DMS.s) WGS84

9°56'08,8"N de latitud / 84°07'38,8"O de longitud

Cruza sobre

Ruta Nacional n.° 105

Numero de ruta 27
Ruta Nacional en | Kilometro de ubicacion 3,200
la que se ubica el
puente Tipo de ruta Primaria
Seccién de control 19013
e P Ayveniua &
B Clima N
Ideal
c .
PUENTE SOBRE
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avenida 5
Y
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Figura 4.1. Ubicacién geografica del puente sobre la Ruta Nacional N.°105
(Adaptado de Open Street Maps, 2021).
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro (vista sentido San José-Ciudad Col6n)

T ™ 75

Figura 4.3. Vista lateral (costado norte)
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Figura 4.4. Identificacidn utilizada para el puente sobre la Ruta Nacional n.° 105
(Interseccion de Escazu), 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) 37,0
Ancho total (m) 24,60
Geometria Ancho de calzada (m) 20,5
Ndmero de tramos 3
Alineacion del puente Sesgado (angulo de sesgo: 17,15 °)
Numero de carriles 5
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Superestructura n.° 1, tipo marco con elementos principales tipo vigas de concreto
Superestructura S
(elementos principales) reforzado.
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
Tipo de apoyo en bastiones Bastion n.° 1: apoyo rigido; Bastién n.° 2: apoyo rigido
Apoyos . . Pila n.° 1: apoyo inicial rigido, apoyo final rigido.
Tipo de apoyo en pilas . poy . ’g' noy ) ’g.
Pila n.° 2: apoyo inicial rigido, apoyo final rigido.
Ndmero de elementos 4
) . Bastion n.° 1, tipo cabezal de concreto reforzado.
Tipo de bastiones . .
Bastion n.° 2, tipo cabezal de concreto reforzado.
Subestructura . . Pila n.° 1, tipo columna mdiltiple de concreto reforzado.
Tipo de pilas . . L
Pila n.° 2, tipo columna mdltiple de concreto reforzado.
) . L Bastiones n.° 1 y n.° 2: No posee (cabezal unido rigidamente a la superestructura)
Tipo de cimentacion ) - ] -
Pila n.° 1: superficial; Pila n.° 2: superficial
De disefio (MOPT, 1974) Completos [ Incompletos
[J Como quedé construido
Planos disponibles X Si | (“As-Built) [J Completos [ Incompletos O No
o De rehabllltamon{ L [0 Completos [J Incompletos
reforzamiento / ampliacion
Afio de disefio 1974
Afio de construccién 1978
Disefio Y Especificacién de disefio original AASHO 1969 (10° Edicién)
construccion
Carga viva de disefio original HS20-44
Afio de
reforzamiento/rehabilitacion 2009
Especificacion utilizada para el . . L
) PN No se tiene informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ No se tiene informacion
rehabilitacion

Cadigo 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 12 de 51 |




| Vigente desde 15/03/2021 RC-444-v11 Pagina 13 de 51 |

5. EVALUACION DEL GRADO DE DANO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE

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 inspeccion rutinaria
del puente en la herramienta informatica SAEP.

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

A de este informe.

6. CALIFICACION DE LA CONDICION DE LOS COMPONENTES Y LOS ELEMENTOS
DEL PUENTE

La calificacion de la condicidn se presenta para 7 componentes (CC): [100] Accesorios, [200]
Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a [412] Superestructura
(la numeracién 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) esta 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 calificacion 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
Inspeccion de puentes del MOPT (2007) y su actualizacién (MOPT, 2014). La numeracion 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 extensién de las deficiencias,
se recomienda consultar los formularios de inspeccién 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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Nacional n.° 105 (Interseccion de Escazu)

Tabla 6.1. Calificacion de la condicién y principales deficiencias del puente sobre la Ruta

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
Juntas de expansion No evaluado NE No evaluado ya que el puente no posee No aplica
[10001] juntas de expansion.
Sistema de drenaje Mantenimiento
" del tablero (entrada)  Ninguna 1 Ninguno ciclico
o [10002]
% g Sistema de dre_naje Condicién del sistema de El 1QO %_ de I_o_s bajantes presentaban una Mantenimiento
Sfal del tablero (salida) drenaie longitud insuficiente y descargan el agua basado en la
K [10003] ! sobre las vigas (Ver foto n.° 12). condicion
Superficie de
desgaste Ninguna 1 Ninguno Mantenimiento
del puente 9 9 ciclico
[10004]
La losa de aproximacion no fue visible en
ninguno de los accesos, pero de acuerdo
Losa de aproximacion Ninguna 4 con los planos disponibles del puente si No aplica
[20001] 9 existe en ambos accesos. No se observo P
asentamiento, que es la Unica deficiencia
que es posible evaluar.
Superficie de ruedo . . Mantenimiento
(accesos) [20002] Ninguna 1 Ninguno ciclico
8 . Rellenos d.e . . Mantenimiento
$3 aproximacion Ninguna 1 Ninguno ciclico
8, [20003]
< En aproximadamente un 1 % del muro de

Obras de retencién no

Desprendimiento de

retencion no integral del acceso n.° 1 se
observaron desprendimientos de concreto

Mantenimiento

integrales . ) basado en la
concreto con profundidad estimada mayor que 25 mm I,

[20004] - : - condicion

localizados en la intersecciéon del muro con

una columna (ver fotos n.° 16 y n.° 17).
Sistemas de drenaje Mantenimiento
(accesos) Ninguna 1 Ninguno ciclico
[20005]

Continta
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Nacional n.° 105 (Interseccién de Escazl) (continuacion)

Tabla 6.1. Calificacion de la condicion y principales deficiencias del puente sobre la Ruta

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
En aproximadamente un 1 % del sistema de
contencién  vehicular del puente 'y
Sistema de contencion . principalmente en la medianera se Mantenimiento
; Desprendimientos -
vehicular (puente) de concreto 3  observaron desprendimientos con basado en la
[30001] profundidad estimada mayor a 25 mm vy condicion
dimensiones maximas estimadas de
alrededor de 150 mm (Ver foto n.°9).
Se observé que la terminal del sistema de
contencion vehicular de acero del acceso n.°
. o 2 era de tipo "cola de pez" en la direccién -
Sistema de contencion . : . . . o Mantenimiento
) Anclaje y terminales Ciudad Colén-San José (Ver foto n.° 1).
vehicular (accesos) 3 . . . basado en la
de las barreras Los anclajes del sistema de contencion "y
[30002] . - condicion
vehicular de los accesos son deficientes,
tanto en el terreno (ver foto n.° 4) como en el
puente (foto n.° 5).
En aproximadamente un 5 % de la acera
Acera o pasarela ubicada en el costado norte se observo .
Mantenimiento
peatonal Desgaste 1 desgaste del concreto con agregado grueso ciclico
[30005] expuesto, pero no hay desprendimiento del
agregado grueso (foto n.°11).
T Sefializacion y . Aproximadamente un 1% de las lineas -
> demarcacion Demarcacion demarcadas sobre el puente se encontraron Mantenimiento
T — horizontal P ciclico
83 [30006] borrosas (foto n.°10).
59 lluminacion Ninauno 1 Ninguno Mantenimiento
> [30007] 9 9 ciclico
n Los bordillos en el sentido Ciudad Colon-
San José (50 %) presentaban una altura
mayor a 100 mm y la carretera tiene una
Bordillo Altura del bordillo 3 velocidad de circulacién mayor a 65 km/h, lo Rehabilitacién
[30008] cual, puede provocar que los vehiculos
sobrepasen el sistema de contencion
vehicular en caso de un accidente de
transito.
En aproximadamente un 1 % de la seccion
de concreto de la baranda se observaron -
Baranda o barrera . o . . Mantenimiento
Desprendimientos desprendimientos con profundidad estimada
peatonal ! . L basado en la
[30009] de concreto mayor a 25 mm y dimensiones méaximas condicion
estimadas de alrededor de 150 mm (ver foto
n.°8).
No se observaron aceras en las
aproximaciones de la carretera del paso
Acera inferior inferior, solamente se observaron aceras en
(paso a desnivel) Condicion general 4 la seccion sobre el puente. Se observé el  Rehabilitacion

[30010]

paso constante de peatones durante la
inspeccion, que transitan por el espalddon de
la carretera de paso inferior.

Continla
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicion y principales deficiencias del puente sobre la Ruta
Nacional n.° 105 (Interseccién de Escazl) (continuacion)

DEFICIENCIAS
PRINCIPALES

Q
o
<
)

CC ELEMENTO

CE

COMENTARIOS

PROGRAMA DE
INTERVENCION
RECOMENDADO

En aproximadamente un 15 % de la superficie inferior

g Grietas en dos del tablero (principalmente en los tramos n.° 1y n.° 3)  Mantenimiento
‘g o) direcciones 4 se observé agrietamiento en dos direcciones con un basado en la
E89 Tablero espaciamiento estimado menor a 0,3 m (patrén denso condicién
e 4
o8I [40001] de agrietamiento).
3\'3 En las grietas en el tablero se observaron Mantenimiento
A Eflorescencias eflorescencias, pero no se observan manchas de  basado en la
6xido (ver foto n.° 20) condiciéon
Elementos Se observaron filtraciones y eflorescencias en
o g rincinales Eflorescencias en aproximadamente 5% de las vigas (especificamente  Mantenimiento
*3 0w oo p P vigas principales en las vigas exteriores) pero no se observan manchas ciclico
250 RS [40101] de 6xido (ver foto n.° 12).
g =8 g S En aproximadamente 5% de los diafragmas
g 8% Elemednto_s Agrietamiento en 1 intermedios se observé agrietamiento vertical sin  Mantenimiento
3 < ngfgz aros diafragmas sellar, con ancho de grieta estimado entre 0,3 mm y ciclico
[ | 1,0 mm (ver foto n.° 22).
C_abezal de . . Mantenimiento
pilas Ninguna 1 Ninguno ciclico
[50001]
Se evaluaron como cabezales de bastiones las
pantallas a los extremos del puente que retiene parte
Cabezal de del relleno de aproximacion.
bastiones Agrietamiento 1 En aproximadamente un 1 % del cabezal del bastién  Mantenimiento
[50002] 9 n.° 1 se observo agrietamiento puntual sin sellar y ciclico
ancho de grieta estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm,
localizado en el costado norte del cabezal (ver foto n.°
24).
© En aproximadamente un 3 % del cuerpo de ambas
2 . pilas se observé agrietamiento horizontal con ancho _
o — Cuerpo de pilas . . ; . Mantenimiento
23 [50003] Agrietamiento de grieta estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm en las ciclico
'g' 0, columnas, localizado en las zonas cercanas a la unién
2 de las columnas con las vigas (ver foto n.°18).
n Cuerpo de No evaluado, ya que en los extremos solamente se
P observ6 una pantalla que asemeja a una viga cabezal .
bastiones No evaluado NE ; . No aplica
[50004] de los bastiones y retiene parte del relleno de
aproximacion.
E%rg%asc]:lones No evaluado NE No evaluadas ya que no fueron visibles. No aplica
Apoyos No se evaluaron apoyos ya que el puente tiene .
[50006] No evaluado NE uniones rigidas con pilas y pantallas de cabezal. No aplica
En aproximadamente un 10 % de los aletones del
Aletones Agrietamiento 1 cabezal del bastion n.° 1 se observé agrietamiento  Mantenimiento
[50007] 9 con ancho de grieta estimado entre 0,3 mmy 1,0 mm ciclico
(ver foto n.°23).
Sistemas de
o o proteccion No evaluado NE EJ puente no presenta elementos de proteccion No aplica
S5 sismica sismica
RS [60004]
E 95 -
g go N Sistemas de
& e pr_otgcc_lon No evaluado NE E_I gugnte no presenta elementos de proteccion No aplica
hidraulica hidraulica.
[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 la Ruta Nacional n.° 105 (Interseccion Escazu), ubicado en la Ruta
Nacional n.° 27 (Tramo San José — Ciudad Colén), a partir de las cuales, se pueden completar
los formularios de inspeccién rutinaria del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007)
(Ver Apéndice A) y actualizar los datos de inspeccién rutinaria de la herramienta informatica
SAEP del MOPT-CONAVI.

Ademads, 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 calificacion 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 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 anicamente la durabilidad del elemento.

4 DEFICIENTE

Las principales deficiencias que llevaron a la calificacién de la condicién global del puente se

muestran en la Tabla 7.2 incluida en la pagina siguiente.

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

Componentes y Elementos
Deficiencias Superestructura (Tablero) [400]
Tablero [40001]
Grietas en dos direcciones [ )

Eflorescencias [
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8. RECOMENDACIONES PARA LOS PROGRAMAS DE TRABAJO PARA
INTERVENCION DEL PUENTE

De acuerdo con la calificacion de la condicién 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 condicion en
los elementos del puente evaluado.

Mantenimiento . .
Inspecciones = Evaluaciones

Comp. Elementos basado enla | Rehabilitacion = Sustitucion
detalladas estructurales

condicién

Sistema de
drenaje del ®
tablero (salida)
[10003]

Accesorios
[100]

Obras de
retencion no PY
integrales
[20004]

Accesos
[200]

Sistema de
contencién
vehicular
(puente)
[30001]

Sistema de
contencién
vehicular
(accesos)
[30002]

Acera inferior
(paso a °
desnivel)
[30010]

Seguridad vial
[300]

Bordillo ®
[30008]

Baranda o
barrera Py
peatonal
[30009]
Continta
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Tabla 8.2. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacién de la condiciéon
en los elementos del puente evaluado (continuacion).

Mantenimiento

o L Inspecciones = Evaluaciones
Comp. Elementos basado enla = Rehabilitacion = Sustitucion
detalladas estructurales

condicién

Tablero °
[40001]

Superestructura
(Tablero)
[400]

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 intervencion de los elementos del puente
clasificados en los programas de atencién recomendados, serdn definidas por los
profesionales que la Administracién asigne como responsables de la intervencion de la
estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional especifica
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 propdsito 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 conservaciéon de carreteras, caminos y puentes MCV-2015
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(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 condicioén.

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 intervencion de rehabilitacion y
la construccién de una acera en el paso inferior [30010]. También, se debe valorar si la
adecuacién en la altura del bordillo se puede solventar mediante el programa de
mantenimiento basado en la condicion, de acuerdo con los detalles constructivos y de disefio

incluidos en los planos del puente.

Para Inspecciones adicionales: En el caso de que se quisiera realizar 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”).

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 requiera
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

soportante del suelo, se recomienda realizar estudios geotécnicos.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun
Manual de Inspeccidon de Puentes del
MOPT 2007

Cadigo 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 23 de 51 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

awuojul |ap € eulbed e| us sewuty JSA zanB1Ipoy 9SOr BB T2 T 9z
VNI HO.L03dSNI IHFNON NOIDD3dSNI VHO3
uQI9eARI0S B Jod 828.ede ugioepuny e salied se| ap elLI0Aew e| ug [
ea1jde oN pelLW €| 8p sousw uj ¥
uQIdBPUNY B| B 3PUBIIX3 8S OU 043d UQIDBARIOS BAISSO 3S saJebn| soyonw ug €
val|de oN sasebn| sodod ug z
UQIDBABIOS BAISSAO 8S ON 3|qIsIA ouep unbuiN T
NOIQVAVIOS ONVA 130 0avy9 NOIQVNIVAI
0 T T T T T T 4 NOIOVNTVAI
. FENCIRRELNE NOIDO3¥Id (V11d) TVdIONI Odd3ND'ST
i i 's| 0z43N434 30 0¥30V'Y i g
NOIOVAVO0S'8|  NOIOVNITONI'L VION3O3H0T1439|  wua3id 30 SOAIN'S OLNIINVAYOSYOSaae| oo et Shool  Unn Na sylaoT W3Ll
T T T T T T NOIOVNTVAS
. S3INOIDOTIIA NOIDO3dIa (v11d) OTTILYVIN YT
i 's| 0z43N43y 30 0¥AOV'Y i g
VIONIOIOT439|  wua3id 30 SOaIN's| O [eEQ) OLNIINVAVOSYOSIAE| oo et Shoal  Unn Na sylaoT W3Ll
. . mmn:j.ﬁ 2 . . . mmw_o_oﬁm_o m_o_oumm_a E— (NOLSYe)
A i i ‘5| 0z43N43y 30 0¥3OV'Y i 2 IVdIONIY OdHINDET
NOIOVAVOO0S6  NOIDYNITONIB[ o 2o VION3O3H0T1439|  waa3id 30 SOAIN'G| O 0¥30 OINIIWVHYISYOSIAE| o oo ool i na sviamioT W3Ll
NERESEEN . : : : mwﬁzo_oomm_e ﬂo_uomm_o E— NS SN
2 i 's| 0z43N43y 30 0¥3OV'Y i 2 AvZ38v0 a3uvd 2T
L EBREIGR VION3O3401439|  vda3Id 30 SOAIN'G OINIIWVEYISYOSIAe| oo oo ool i na sviamoT W3Ll
0 0 0 0 NOIOVNTVAI
. VNVELX3 SOAOAY/| SOAOdV'TT
OLN3INVZY1dS3at| q L
DTSRRI NOIQVINY¥O43aZ 30 VH¥NLOY'T GEN
; : : L mmwo_oﬁm_o m_o_uumm_a e SO
i '5| 0z43N434 30 0¥30V'Y i 2 VINOVE4VIA VOIA 0T
VIONIOIHOT43'9|  wya3id 30 SOAIN'S OLNIINVAYOSYOSaae| oo et Shool  Unn Na SylaoT W3Ll
: : : : ﬂHzo_oomm_n_ Hzo_oowm_n_ L OLioNeS
i 's| 0z43N434 30 0¥30V'Y i g 30 TVdIONIYd VOIA'E
VION3O3H0T43'9|  wua3id 30 SOAIN'S OLNIINVAYOSYOSaae| oo oertShool  Unn Na sylaoT W3Ll
0 0 0 NOIOVNTVAI
VHNLNId8
OLNIINVHYISYISIa'e SYT10dWv'Z|  NOIOVH01003aT W3Ll
mmﬁzms_m._m 0 0 0 0 NOISVIIYAT OLNIINVHLSOIY
3INOINN 3a VINLOY'Y i i F 3a VIN3LSISZ
Savaniowg] SO o} NOIOVINY043a'e NOISO¥¥00Z NOIOVAIXO'T W3Ll
0 0 0 0 0 NOIOVNTVAI
0¥30V 3a TVdIONI¥d VOIA'9
VOV1d O VUNAVAIO0S| o34 30 vaiauad ', NOIOVINY043a'e NOISO¥H¥00Z NOIOVAIXO'T W3Ll
NERSAE Y
T 4 T T 4 14 4 NOIOVNTVAI
. S3INOIDO3AIA NOIDO3¥Ia VSOTS
g i 's| 0z43N43y 30 0¥3OV'Y i g
SOH3MNOV'L VION3O3HO1439|  vda3Id 30 SOAIN'G OIN3INYEYOSYOSIAe| oo oo ool ynn g svianioT W3Ll
0 0 0 0 0 0 NOIOVNTVA
0z43N43y SvaINdLS8o! AVOILY3A NOIOVINYO-3a SVN9Y| SONVYLX3 — NOISNVdX3 3 VANNC'Y
30 0430V'9 SVINNCS OLNIIWIAOW ¥ O IINVLIVHE 30 NOIOVALTISZ| SOQINOS'T
T Z T NOIOVNTVAI
. 0zy¥3N43d ) (0134DNOD) VANVEVE ¢|
JINVLIVEE 20 ouzowz|  CLNIINVIIINOV'T W3Ll
T T T T NOIOVNTVAI
(0¥30V) VaNVYvE T
IINVLIVEY NOISOHY¥00'E NOIOVAIX0Z NOIOVINY043a'T W3Ll
T T T T T NOIOVNTVAS
OLIVHSY . OLNIWIAVA T
IHOVE'Y| { i :
Ty S3HO! OLNIINVLIIHOV'E S00UNZZ| NOIOVINANO T W3Ll
ONVA 3d 0AVy9 13d NOIDVYNTVAI A ONVA 3d OdIL
NOIDONYLSNOD ‘
8/6T 7 .88¢ | .20 078 | 31S30 ANLIONO1 13V4VYH NVS olldisia o ze OYLINOTIA
3d YHO34 o) 7
>
oN3sIal o [
7161 2avhoaq| 880 | 98 o6 31HON dNLILV NZvos3 NOLNVO Y BlERWHd Vind[ L2 oN V1NY
Q
o 31N3aNd
onv |saw | wia AVIOSI¥Nd Z-T euoz 0avoOuVvIONI m_mOH. NVS| VIONIAOYd > NZeds3 UQIdJ3SIaU| |9AIUSSP B 0Sed <30 IYSNON

YdN.LONY1S343dNS 3d OY3INNN

J.LN3INd 3d NOIDJ3dSNI

(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 24 de 51 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

'Z PEPLIBASS U0D BIlI[ed 8S A (ZT o'U Blye160104 I13A) sebiIA se| a1qos enbe |a uefueasap A ayuaidiynsul pniibuol eun uauan sajueleq so 'y

"0J9]qe) |3p Ope| eped B sop ‘saleualp 0Jrend Jas ueliagap soueld soj unbas otad ‘sajqisiA ueisa anb soj uos anbiod (epijes A epeajus) ssfeuaip sop uedlpul 8S°
'soue|d so| ap Jiued e sjusnd |8 a1qos aisefisap ap ad14adns e| ap eale |8 0Jn2Jed as g

‘ayuand |8 ua ugisuedxa ap sejunl Aey ou anbiod ugisuedxa ap sejun[ se| e sajusIpuodsaliod Souep soj UoJen|eAd as ON ‘T

SOIJ0OS300V 'd

‘(TT."U e1yeI603104 JBA) 0SanIb opehaibe [ap ojuaiwipuaidsap Aey ou otad ‘01sendxa 0sanib opebaife uod 01810u0d |ap a1sehsap 0AIasqo as (0sed o 81g0S) 810U OPEISOI |8 U BpeIIgN BIAJE B| 8P 9 G Un sjuswepewixolde ej u3 '
(0T."U e1JeI6010} JAA) SES0JI0G UOIRIIUOIUS S 8)uand |9 810S SepeIIBWap Seaul| Se| ap %T un ajuawepewixoldy ‘g

'(9 o'u e1yIB010) J3A) OUSURI) 8P 8JUSPIdJE UN 3P OSED US Je[NJIYSA UQIdUSIU0D

ap BWIAISIS |9 Uasedalqos sojnalyaA so| anb reaono.d apand ‘[end o] ‘yjw G9 e JoAeW UQIJRINJIID SP PEPIJOJSA BUN SUSIY BJS)8LIED Bl A W QOT © JOABW BIN)JE BUN USUSII 9SOF UBS-UQJ0D PEPNID OPIIUSS |3 US SO||IPI0q SO “L

'(6 U e1yR16010} J9A) [euoread epueleq e Ua 0}sandxa 01a0e BAISSUO 8S "W OGT anb saloAew sepewiisa sauoisuswip

u09 A Ww Gz e JoAew epewsa pepipunjosd Uod 01819U0J 8P SOJUBILIIPUBIASAP UBAIBSAO 8S “(8 o'U B1yelf0]10) JaA) oAode as anb k| 81g0s 01810U02 ap 0JnW |3 A II[elaW epuRleq B| S8 Bpen[eAs [euoclead epueled e 'g

"(1 o' 15016010 J3A) SOINJJYSA SO| 3p sauolead soj e esedas UQ|0D pepniD-9sor UeS elaey OP1IUSS |3 U 01310U0J 3P JeJndIYaA UQIdUaUO ap BLBISIS |3 'Sa[elialew Sop SO| ap ewns | e apuodsailod (W /) epedlpul pepiiued e
'(9 o'u e1ye1B010) JAA) 9SO[ UBS-UQ|0D PEpNID OpNUSS |3 Us (Weagxaly odi sebIA) 01sde ap A (£ o'u B1yelB010) JaA) UQJ0D PEPNID - 9SO UBS OPIIUSS | U OPeZI0)al 03219U0d 8P S8 d)uand [ap Je[nd1ysA UgIdUSIU0D 3p BwalsIS |3 G
'(G o'U B1yRIB0I04) B3UBNd |3 UB OWOI (¥ o'U B1eIB010) JSA) 0UBLISY |3 UD OIUB) ‘S3JUSIDIBP UOS SOS8IE SO| AP JBINJIYA UQIdUSIUOD ap Bwa)sIs |ap salejoue so v

"(€ o'u B1yI06010)) T ,'U 0SBIJE [ U 0}3I2UOI 3P JeJNIIYSA UQIDUSIUOI BP BWIBISIS |3 US BJPald ap SOPIU UBAISS]O 8S 'S

'(T o'U B1JRIB010) JBA) 9SOL UBS-UQ|0D PepNID UOIXaIIP €| ud ,,zad ap e|0d,, odi ap S 01ade ap SejAeplend |ap [eulwls) e] Z ,'U 0S8d9. |8 UT 'Z

'Sa|eLIaleW SOqUIR 8P Jen|eAs e s03dadse So| Uezl|iin as ‘033Jou0d ap A 013k ap JejndIYaA UQIdUSIUOD ap SewWalss SO| 4as |V "(¥7 o'U A T U Se)yelB010y JaA) 01308 8p Z ,"U 058998 [9 U A (Z o'U eleif01o) Jan)

0}210U02 8P $8 T ,’U 0S3IJE |3 U3 UQIIUSIUOD 3P BLUSISIS |T "2 ,'U 0S3IJ® |3 US W 08‘9T A T ,°U 0S8II. |9p W 06'0E 9P BWINS B| B 8pU0dSaLI0 SOS8II. SO| 8P JBINIIYSA UQIOUSIU0D 9P BLWSISIS |8 US BpedIpul W /'L op pnyibuol e ‘T
IVIA Avalrdno3as o

(LT o'U A 9T o'U Se1yesbo10} JaA)

[eaBa)ul OU UQIdUBIBI AP OINW [3P UQIII3SIaIUL B UD (UQISUSIXd 8P 9% T UN sjuswepeuwixolde) fenjund ewiioy ap Sopeziedo] W Gz anb JoAew epewnsa pepipunjold Uod 0)219U02 ap SOJUBIWIPUBIASSP UOJBAISS]O 8S ‘SeWapY 'S
'(GT o'U B1JRIB0IOY JBA) OINW

|9p BUO0J02 B| U3 UeZI|ed0] 8S Sojualwipuaidsap so1s3 *(z o'U ejid B] U0d BaUJ| Ua opedign) [edBajul ou UQIdUaIal ap 04NW [3P % T un ajusawepewixolde us A (7T U elJelB010) JaA - T o'U e[1d ] UOD BaU)| US OpEDIgN) T U 0S3IJE |3p
JeaBBul OU UQIDUB)BI AP OJNW [3P %T UN jusluepew|xoide Us SOpedIgn W OGT © JOUSW OPBWIISS OJ18WIRIP UN U0I A WW GZ B Jousw epewiiss pepipunjold uod 01810U0d ap sojusiwipualdsap A SsuoIoeuUIWE|Sp UBAISS]O 8S 2
"soue|d so| Ud epedIpul Sauolafe So| ap pniibuo] JoAew e| A epez|ed | 8p OydUE |9 013PISU0D as (NZeIsT) Z ,'U 0S8II. |3 Ud 0JusIWepos ap aldiHadns | ap eale |8 Jeulwa)ap ered ‘T

SOS300V ‘9

'ugI22adsul B| ap BIP |9 BISIA B] B U0JIBIANISS oU anb ajuand [ap sedns|aloeled seunbfe A sojuswiala so| ap Sapepliued se| Jewisa ered uosezijin as safend soj ‘soueld ap auodip Is GOT o'U [RUOIORN BINY ®| 81q0s auand |3
"NZeS] UQIIaSIAU|

OWO02 BPIJ0UOI /7 o'U [EUOIEN BINY ©] 9P UQIDI3SI9)U| ] US 0peDIgn ‘GOT o°U [eUOIJEN BINY €| 81q0S TZ0Z/T0/92 ©Ip |8 aluand [e epezijeal OnIs Us UQId2adsul e| ap UQIJeWIoul ] U0d 039]dwod as oLe|nNwIoy 313 ‘T
SITVHINTO SOIdVLINIWNOD 'V

S3NOIOVYAHISAO

861 NOIDONYISNOIL gge [ Jo | op8 [31S30 AnLIONOT 713VAVE NVS|  oLndisia 5 ze OMLINOTIN
3d YHO34 o)
>
V16T ON3SIA] eg0 | 95 | .6 | ILYONANLILYT Nzvos3a|  NoInvo S VINVIAIY vind| e NVINY
3a vHO3A N
(@)
= 3IN3Nd
ONV | SN | via vOSIdNd ¢-T euoz 0QVv9OdVvON3 JSOC NVS| VIONIAOYd > NZe3s3 UQII2aSIalu| [9AIUSEP B 0Sed e T ey
T | VdNLONYLSIHINS 30 O¥INNN 31N3INd 3d NOIDO3dSNI

(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 25 de 51 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

'sopllianbal Jas ou uejuatede A eaiws)s ugI299101d ap Sewaisis euasald ou [aAlusap e osed |3 '
“enfe ap odJsnd un aiqos osed un Jss ou Jod sopiianbal uos ou A edlneJpiy ugida30.d ap Sewaisis eiuasald ou [aAlusap e osed |3 °T
VIOINSIS A VOITTNYHAIH NOID DAL Odd 3d SYINALSIS 'O

'soAode Aey ou anb o] Jod ‘sepifi sauorun uos sebiA A sejid se| ap sauoiun se T
soAody £'4

"UQISUDIX3 8P % € UN OWO0D QWIISd
85 1eno 0] ‘seBIA Se| U0D SBULIN|0D SB| 8P UOIUN B] & SBURDISD SBUOZ SB| US 0PeDIgqn ‘Seulinjod Se| us Ww ‘T A Ww £'0 811U OpeuulIss e181iB 8p 0youe U0d [21U0ZII0Y OlualwelslIBe 9AI8sqo &S 7
*(dyd) sedqiy uod sopezioyal sosawijod UOI Sepezi0yal UoJany d1usaluaede sejid se| p seuwn|od se T

Se|ld ¢4

‘Www 0T A Ww €' 841us opew1lss e181b ap 0ydue U0 * T U UQIISE] |8p SBUO018[e SO| 8P 9% QT Un aluswepewixoide us ojualwelsiibe oA18sqo &S “g

"(¥/2 o'U R1J2I6010) JBA) 8110U OPRISOD |9 U OPBIIGN ‘T o'U UOIISE] [3P [8Zaged [8 Us W ‘T A ww £'Q 841us opewiise e1aLib sp oyoue A Jejjss uis [enjund ojusiwelalibe gAIssqo &S 7
'S3UOI]SEq 3p S3|ezaged owod sebIA se| ap SOWaIIXa SO| Ua sejjelued se| enjeAs &S 'T

sauonseg 17’4

vdnLondLs3ans 4

*(d¥y4) Sedqiy uod sopezioyal solawijod UOI Sepezioyal uolany aluswaluaede sebiA se 'g

(22 o'U B1JRIB010Y JBA) WW Q'T A Ww g0 841U Opewilss e1slf ap 0ydue uod ‘Ie||as UIS [eal11IaA 0ludlwelslife BAISSIO 8S SOIpaWIaiul

sewfe.jeIp SO| 8p 9 G dlusuepewIxolde U3 's8jezaged SO| OW0d U0JBISPISUOI 8s Sejid se| 81qos sewbelyelp SO "solpawalul sewbeljelp sop A SOWalIxa S| Ua sewbeJfelp g U0oJBISPISUOD &S '
"a3uand [ap sowed} € SO ua SebiA se| ap pn)ifuo| B| OPUEIAPISUOD ONJEAd 3 0peZI04al 01819U0d ap sebiA odiy einjonuisaladns e ' T

0pez10)aJ 01840U09 3p SebIA 3

(TZ o'u e1JeIB010} J13A) "OPIXO 8p Seyduew uls 0Jad ‘e19UsIsaI0]yd Ueluasaid se1allf ses3 "0391oU02 ap 0Ja3|ge} [8p SOPBIS0I SO| 8p J0LIdUI B191}4adns ] 8p 95 QT un

ajuawepewixoide ua sepIpualxa ‘W 60 A W £°Q 813Ud opew|lsa oluaweldedsa A ‘Iefjas uis (Ww Q'T A ww €0 943U ajusWepewWIXoide) opeJspow OydUe 3p UQIIIBIIP BUN U SeIaNIB UOIBAIas]o &S
(TZo'U A BT o'U IJRIB010) JAA) SOPRISOD

SO| Ua 0pealgn 0Jajge] [9p JoLiajul a1o141adns B US PepIIaAas BLSIW B] 8p SOIUBIWIPUIASSp UOJRAISSHO 8S ‘SBWaPY € o'U A T o'U SOWRI] SO| Ud ajuawiediourid ‘olajgel |ap Joliagul a1o1piadns e

ap % S un dluswepewixolde us ‘opeiss uang us sepeedal seale A ww QGT anb Salousw SEPEWIISS SBUOISUBWIP A WW GZ © S3J0USW SepeLulISa Sapepipunjoid uod sojusiwipualdssp U0JBAISS]O &S '€
(02 oU B1JeI0010) JOA) OPIXO 8P SEYIUBW UBAISS]O 8S OU 0Jad ‘Se1oUaISaI04d U0IRAISS]O 3G Selalih Seiss ug "€ o'u A

T o"U SOWeJ1 0| Ud ajuawafediourid ‘01a|qel [ap J0LIasul a19141adns ] ap 94 GT un sluswepewixode Ud ‘W €'Q & JOUAW OpeLIISa 01UalWeIdedsa Un U0 SAUOIJJAIIP SOP Ud 0ludlwelalibe 0AIasqo &S 'g
'SOWRI] € SO| 9p BaJe [9 OPURISPISUOD ONJeAd 8S 0J3[qe) |3 '

0J43|qel T3

VdNLONYLSIEAdNS 3

SANOIOVYAYISA0

NOQIOONYLSNOD| 31S30 - .

8L61 30 vhoay| "8 8E| L0 [ V8 anLIeNoT 13v4Vvd NVS| OlIidlisid w 4 Od LINOTIM

>

on3sIal 3 140N [
v.61 30 vhoay| #8180 95 [ 6 an.iiiva NZv2Os3| NOLINVO W VIdVNIdd vind| /¢ N V1Nd
2 31N3Nd

ONV([S3aW| via -T euo OQvOdVvON3 VIONIAOYd o NZeds3 UQIDJBSI9IU| [SAIUSIP B OSe

N 1 vasidNd ¢-Teuoz 3SOC NVS > [ 3 uol W[ [3AUSsp d 13d SUSNON
T _ YdN 10Nd 1S343dNS 3a 043NN 3LN3INd 3A NOIOD3dSNI

Cadigo 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 26 de 51 |

RC-444-v11

W gEI)y
odiy 2p 20 2500 UEZ-UG|e] PO DPRNIE
[ 03 IRIRIIYEA URIZNRINGD D BURELE ]

VILOMN

1T 1 at

EFUCIRIIET )
F3 | g0 SSRIIE DR IR USIIUDULD

ap ewoysls [pp aquand 2w alepue 3

ot

“ERIURIINAP MOE JERINTA

UQIIURUDD B EWREE 2R saloue so

JE[RIY A WOIIUTUED P B NOLXYIEN| 9 | oM quazap aleouy NOIDVIIAn| € | oN UQIDUIUes B EwEE sy NOIDVIIEN| ¥ | oN
TE0T I ar PN OGS [P JERIYTA U0 TEOT T aT | U OEIDIE |3 D O3RIIU0D TE0T T aT [nae2s3 '@ uoseoae] 2ad op pjoo oy
oﬁ “MH.‘_H .#_-HAH WP CWRSIS [ U ﬂhﬁa_ﬂ P FOPIN dﬂsz ozq “MH.‘_H ﬁm FP AT n2IyRA :m-_ucaucn-u Rl =R bF B kod dﬂsz ozq “MH.‘_H ﬁm uo w Dm.ﬁ_. Ip 23T Ap “ﬂ._-..ﬂ“:ﬂ_-_w .#ﬂ.H-cz

Ly NIARYNI )

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

| Vigente desde 15/03/2021

ripad 3p sopiy NOLJWIIEN| £ | oM OSAIIE [IP JENIYTA UGIDUAIUOD IP RWISIS NODWOIEn| © | oN ERERIIEEA] UL | NODwoIEn| 1 | o
SVIIVED0104
8L61 | .w8c| 20 | a8 She TAVAVANYS| orIrndirsia = i3 OUITNO TN
30 wHIA4| " = ANLIDNOT & :

=

: op3asal . ATION . =
vL61 T R e 0zvosE| Nomwd| YRAVINDEd vim| (2 N VL
B : 2 . ALNENd
oNY | sart| vIa TYISMNd T-1P00Z|  o@vouvoINE TSOr NVS| vIoNIaoud = 172057 UORORSIAIU] [PAMISRP B 0SB | e O
1 VAN IINNTSTIAANS 30 OUANN FINANd 30 NOIDDASNI

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



Pagina 27 de 51 |

RC-444-v11

1T0T

[Vrd “SRIZURISRISYT & FEYIURW UEAITEGD
% = enbe |2 uebaeasap

i aquaynzul 5o saqueleq sop ap prgBus) e

VLONM

Wit 1 or

msebzap
equasaad eiaoe v ap agadns B

YLON

| 1 9T

FEZ0LO0G

saqueleg

NOIIVIIEn | 71

SRIAIL AP UQIIPNCD

NOLVOIEn| T

saqied uos § epeyanbe uplsesewag

TLON

NOILJV2IEn | 01

o

1Tt

w.ﬁ ._ﬂ_._.uuﬂa.u cputing e| U ayzandia

ONY

SN

@120t f 0333000 2p U wIpuDId sy
YIa 3 P U lup a

YLONM

1| 1 or
ONY [ 89N | VIO

‘euoyead wpueieg o ap
CINW |7 43 0330203 2p oqualuipusidsag

"O3AZN0D Jp QUM UN UG0S BPLIG|OD
Ey5a 0RO 2p [ruegetd ppueieg e

YLON

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

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

| Vigente desde 15/03/2021

oyzandxn aunay NOLXWIIEn| 6 | =N EPURILY TP S3TIUSD TP DALY NOIDVoIgn| 8 O] |ruciead epucicg NOIVIIEn| £ o
SVIAVEOLOA
861 [ e a'ac| 40 | s =R TIVAVANYS| OLmIsia 5 TE OULANO A
30%HI34| " : ANIIONGT & :

h

: ap3asIa : ALA0ON o =
FL6T ] 0| o5 | 6 P NZV)SE| NOINWY| 5 VRIVINRI VL (T N YLE
L ZINand

T = o TZEXE ] TO09Els ATIE2D E OF

ONY | 58 | VI TwJSTdNd T BuaE OOVIIVINE H800 NVS | VIONIACHL = L ERt: 1] [Rarissp Bd T THEON
! _ VHALTHLEHTAA0S 30 QAN HINANd 30 NOIJJTdSNI




Pagina 28 de 51 |

RC-444-v11

1T

ar

seBilh SE| WOD SEUWN|oD

ONV

SAN

VIa

ST Dp UGN B & SLULDIDD SENOT ST D
SRUWN|OD ST] U [RIUOTLoY oqusiueaLby

Y.LON

) 1

9T

ONV

VIa

| SR (AP OIS 2R ean (3 8 ]
1 ] BuWn| oD BUR 3P UM B R 2D
BUOT L] UD OJ2IIU0D [3p oquanLpuadsag

1T

I ot

I

SN OEIIIE [FR POIEY R 230 U2 2

ONV

VIa

con |2 [ gueped ] euwngos sun 2p ugiun
B| p B3R ©2I3NED 3p Soqunuipusidsag

YILON

FRuWn| o equmwelby NOIJWVIIEN| §1 | o SuWIpNIdEAp R 2R NOIDVIIEN| LT | e soqusuipunidsag NOLVIIEN| 91 | on
._”g.ﬁ ._” W_.H b ._”g.ﬁ ._” @N SSRUWRIGD SE| & | 20 OSa30E |ap uoIauIyd ._”.N-uﬁ ._” W.N "EOSIIIE SA] AP PA[LY [T 3IUDLY USIIUIZR 2P
S0 OEIIDE [3p PRI Uy ueuagal op | W DOM S R |3 QU SN B| & EUEDDD YLOM CURW |3 03 BRI A soqusnpusdsap | DOM

VIa

SN [ U3 03213000 [2p soqusiwipusidsag

VIQ

BUOT £ U3 OquAWEILEE EAIREqo 3G

VIa

toyuanueyanbe uejuasaad sepd seq

Cadigo 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

souspu g NOIVoIEn | ¢1 | en —— NOIIVOIEN | #T | "oN - NODWOIEN | £1 | o
SVIAVED0104
861 NOIDNELSNOD ool 10 | 3s dLE0| v nvaNvs| ormrsia = T OUITNOTE
0 wHoIa4| " = ANIHNOT ] .

=

. ow3sia| . TIION . e
7161 g3 0| 95 | aarire 0Zvos3| Nomval S VTEYINDEd vim| [T N VIO
2 FINEND

T - o TZEDEd HdeEls LAY E 0%

ONY| ST | ¥Ia TYISTENd T-1B00Z|  O@vouyINg T50r NS | VIONIAOUE = 1Z7ST UOROSSID] PSSP EOSEG| T ©
T ] VAN LITIISINAdNS 20 TN FINAN 30 NOIDOESNI




Pagina 29 de 51 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

[T0T

Lo uonseq

|7P [E22qED 2P OWRIIKD [F UD SR3RLD

§AIN | VIO

YLON

170T

| &7 URIERG 2R 200 0GR |2 SEBD

VIO

| 1 T

*solpauiaqul sewbegep

0] U [Ralgs oquweyaLbe ayEg

|eaaqen U ouaweyaLby NOIDV2IEn | #7 | N Uiy NOIDWIIEN| £T | on sewbeiyeip ua oquanueyalby NOIDVIIEN| TC | oN
IR IIET PR sop P Idsep oIRqe I
120t ! oz Nl srITuRIERIONR OIR]qe) Y.ILON eI ! 9z [2p donagun siagaedng g s sepeaedag YILON fooTy| 1 9z |#p Jouagu Bedns B U agaauns Y.ILON
ONV | 50V | VIOQ |9 SOpEIE0n S0] U3 cquanuEaLEy O | BN | VIO | sesur f seousossiops oquaneyanby QN |#p soquanuipuadsap sp Rl

FHN
J

.ﬁ.u.
—— |

aquanueyaby NOIDV2IEn| 17| oN EIT LR ERTEEL NIRRTy | NOIDWIIEN| 07 | on 03210u0D 2p oquauIpuadsag NOIDVIIEN| 61 | oN
SVIHVHD0.LOA
8L61 NQIDINELSNGD | eeac | s0 | 38 45301 v avaNvs| ornisia 5 e ONITNOTTH
30 wHI3d| " : aNITONGT ] :

=

. aK3sIa ¢ HALHON - b
FL6T sl es0| 95 | w6 . 0ZvosI| oL & VIIVINDEd vIimg| [T N VLM
2 ZINENd

- - o NZEIS T UOTIDSEI ATIESD E 05

QN | 88 | VIO TwWISTANd T°1 Bu0E OOVIIVINA J800 NV'S | VIONIACHL = . ERty: U [2atusap Bd T30 TIDNON
1 _ VINLYNTLLETIHdNS 30 QU HINANd 30 NOIJ)JIdENI

Cadigo 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 30 de 51 |

APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020.
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Formularios para inspeccion rutinaria 1

Fecha de inspeccion |2021-01-26 Hoja 1 16
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1 Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 1
2 Maria José Rodriguez Roblero 111040013 1]
3 Mauricio Araya Con 115400769 1]
4 Sergio Alvarez Gonzélez 115380264 1
5 Daniel Johanning Cordero 115640290 1
6 Andrés Gonzalez Ledn 402040306 1]
A. Datos generales del puente
Codigo del puente 102001 Ruta n.° 27
Nombre del puente Paso a desnivel Interseccion Escazu Kilémetro ubicaciéon 3,300 km
Vigas de concreto
1 | preesforzado/reforzado |5 1 ! 1 IR-SP-02 .
o Cantidad de
2 @ 2 2 - 0
o . .
. 3 I Formulario aplicable| 3 bastiones
Tipo de [
4 = 35| 4 por cada 4
superestructuras 2,3 v
5 © 35| 5 superestructura 23.4| 5
6 g g 6 6 Cantidad de pilas 5
7 = 9 7 7 ylo torres
8 S 3 8 8
B. Equipo utilizado en lainspeccién
Cadigo ID Cédigo ID
X [Odémetro OD-007 Medidor digital de espesores
X |Cinta métricade 8 m IS-010
X [Cinta métrica de mas de 20 m IS-007
X [Medidor de ancho de grieta Sin Cédigo
Calibre (vernier)
X |Nivel digital S/N: 0505190317
X [Nivel de burbuja Sin Codigo
X |Distanciémetro laser UCR398293
NOTAS:

1. Estos formularios solo aplican para inspecciones rutinarias, donde se evallan 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 paginas 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_Acceso02, 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.

NOTA: No se incluyen las hojas n.° 11, n.° 12, n.° 13, n.° 14, n.° 15 y n.° 6 del formulario, debido a que, las hojas n.° 11 y n.° 12
contienen los comentarios que se muestran en el Apéndice A de este informe y las hojas n.°13, n.°14, n.° 15 y n.° 16 contienen las
fotografias que, también se muestran en el Apéndice A de este informe.
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COMENTARIOS (IR-CM-01)

Fecha de inspeccién [2021-01-26 Hoja 11] 16
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1. Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 1]
2. Maria José Rodriguez Roblero 111040013 Il
Cédigo del puente 102001 Rutan.® 27
Nombre del puente Paso a desnivel Interseccion Escazu Kilometro ubicacién 3,300 km

B. Comentarios
A. COMENTARIOS GENERALES
1. Este formulario se complet6 con la informacién de la inspeccion en sitio realizada al puente el dia 26/01/2021 sobre la Ruta
Nacional n.° 105, ubicado en la Interseccién de la Ruta Nacional n.° 27, conocida como Intersecciéon Escaz.
2. El puente sobre la Ruta Nacional n.° 105 si dipone de planos, los cuales se utilizaron para estimar las cantidades de los
elementos y algunas caracteristicas del puente que no estuvieron a la \ista el dia de la inspeccion.

B. ACCESOS (ver hojas 2y 3)

1. Para determinar el area de la superficie de rodamiento en el Acceso 2 (formulario IR-AP-01_Acceso 2) se considero el ancho de
la calzada y la mayor longitud de los aletones indicada en los planos.

2. Se observan delaminaciones y desprendimientos de concreto con profundidad estimada menor a 25 mm y con un didametro
estimado menor a 150 mm ubicados en aproximadamente un 1% del muro de retencion no integral del acceso n.° 1 (ubicado en
linea con la pila n.° 1 - ver fotografia n.° 14) y en aproximadamente un 1 % del muro de retenciéon no integral (ubicado en linea con
la pila n.° 2). Estos desprendimientos se localizan en la corona del muro (ver fotografia n.° 15).

3. Ademas, se obsenaron desprendimientos de concreto con profundidad estimada mayor que 25 mm localizados de forma
puntual (aproximadamente un 1 % de extension) en la interseccién del muro de retencién no integral (ver fotografias n.° 16 y n.°
17).

C. SEGURIDAD VIAL (ver hojas 4y 5)

1. La longitud de 47,7 m indicada en el sistema de contencién vehicular de los accesos corresponde a la suma de 30,90 m del
Acceso 1y 16,80 m en el Acceso 2. El sistema de contencién en el Acceso 1 es de concreto (ver fotografia n.° 2) y en el Acceso
2 de acero (ver fotografias n.° 1 y n.° 4). Al ser los sistemas de contencion vehicular de acero y de concreto, se utilizan los
aspectos a evaluar de ambos materiales.

2. En el Acceso 2 la terminal del guardavias de acero es de tipo "cola de pez" en la direccion Ciudad Coloén-San José (Ver
fotografia n.° 1).

3. Se observan nidos de piedra en el sistema de contencién vehicular de concreto en el Acceso 1 (fotografia n.° 3).

4. Los anclajes del sistema de contencién vehicular de los accesos son deficientes, tanto en el terreno (ver fotografia n.° 4) como
en el puente (fotografia n.° 5).

5. El sistema de contencién vehicular del puente es de concreto reforzado en el sentido San José - Ciudad Colén (Ver fotografia n.°
7) y de acero (vigas tipo flexbeam) en el sentido Ciudad Col6n-San José (Ver fotografia n.° 6). La cantidad indicada (74 m)
corresponde a la suma de los dos materiales. El sistema de contencién vehicular de concreto en el sentido hacia San José-Ciudad
Colon separa a los peatones de los vehiculos (Ver fotografia n.° 7).

6. La baranda peatonal evaluada es la baranda metdlica y el muro de concreto sobre la que se apoyo (Ver fotografia n.° 8). Se
observan desprendimientos de concreto con profundidad estimada mayor a 25 mm y con dimensiones estimadas mayores que
150 mm.

7. Los bordillos en el sentido Ciudad Colén-San José tienen una altura mayor a 100 mm y la carretera tiene una \elocidad de
circulacion mayor a 65 km/h, lo cual, puede provocar que los vehiculos sobrepasen el sistema de contencién vehicular en caso de
un accidente de transito (ver fotografia n.° 6).

8. La demarcacion se encuentra borrosa en algunas partes de las lineas demarcadas sobre el puente (Ver fotografia n.°10).

9. En la aproximadamente un 5 % de la acera ubicada en el costado norte se obsen® desgaste del concreto con agregado grueso
expuesto, pero no hay desprendimiento del agregado grueso (Ver fotografia n.°11).

D. ACCESORIOS (ver hoja 6)

1. No se llen6 el formulario IR-AC-01 porque no hay juntas de expansion en el puente.

2. En el formulario IR-AC-02 se calcul6 el area de la superfice de desgaste sobre el puente a partir de los planos.

3. En el formulario IR-AC-02, se indican dos drenajes (entrada y salida) porque son los que estan \isibles, pero segun los planos
deberian ser cuatro drenajes, dos a cada lado del tablero.

4. Los bajantes tienen una longitud insuficiente y descargan el agua sobre las vigas (Ver fotografia n.° 12) y se califica con
severidad 2.
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COMENTARIOS (IR-CM-01)

Fecha de inspeccién |2021-01-26 Hoja 12|16
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1. Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 M
2. Maria José Rodriguez Roblero 111040013 1l
Codigo del puente 102001 Rutan.® 27
Nombre del puente Paso a desnivel Interseccion Escazu Kilémetro ubicacion 3,300 km

B. Comentarios

E. TABLERO (ver hoja 7)

1. El tablero se evalu6 en un tnico formulario IR-SP-01, considerando el area de los 3 tramos.

2. Se obsend agrietamiento en dos direcciones con un espaciamiento estimado menor a 0,3 m, en apoximadamente un 15 % de
la superficie inferior del tablero, principalemente en los tramos n.° 1 y n.° 3. En estas grietas Se observaron eflorescencias, pero
no se observan manchas de 6xido (ver fotografia n.° 20).

3. Se observaron desprendimientos con profundidades estimadas menores a 25 mm y dimensiones estimadas menores que 150
mm y areas reparadas en buen estado, en aproximadamente un 5 % de la superficie inferior del tablero, principalmente en los
tramos n.° 1 y n.° 3. Ademas, se observaron desprendimientos de la misma sewveridad en la superficie inferior del tablero ubicado
en los costados (ver fotografia n.° 19 y n.° 21).

4. Se observaron grietas en una direccion de ancho moderado (aproximadamente entre 0,3 mm y 1,0 mm) sin sellar, y
espaciamento estimado entre 0,3 m y 0,9 m, extendidas en aproximadamente un 10 % de la superficie inferior de los costados del
tablero de concreto. Estas grietas presentan eflorescencia, pero sin manchas de 6xido. (ver fotografia n.° 21)

F. SUPERESTRUCTURA TIPO VIGAS DE CONCRETO REFORZADO (ver hoja 8)

1. La superestructura tipo vigas de concreto reforzado se evalué en un Unico formulario IR-SP-02, considerando la longitud de las
vigas en los 3 tramos del puente.

2. Se consideraron 2 diafragmas en los extremos y dos diafragmas intermedios. Los diafragmas sobre las pilas se consideraron
como los cabezales. En aproximadamente 5 % de los diafragmas intermedios se observa agrietamiento ertical sin sellar, con
ancho de grieta estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm (ver fotografia n.° 22).

3. Las vigas aparentemente fueron reforzadas con polimeros reforzados con fibras (FRP).

G. SUBESTRUCTURA (BASTIONES) (ver hoja 9)

1. Se evallia las pantallas en los extremos de las vigas como cabezales de bastiones en el formulario IR-SB-01.

2. Se obsen agrietamiento puntual sin sellar y ancho de grieta estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm en el cabezal del bastién n.° 1,
ubicado en el costado norte (ver fotografia n.° 24).

3. Se observd agrietamiento en aproximadamente un 10 % de los aletones del bastién n.° 1, con ancho de grieta estimado entre
0,3mmy 1,0 mm.

H. SUBESTRUCTURA (PILAS) (ver hoja 10)

1. Las columnas de las pilas aparentemente fueron reforzadas con polimeros reforzados con fibras (FRP).

2. Se obsen agrietamiento horizontal con ancho de grieta estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm en las columnas, ubicado en las
zonas cercanas a la union de las columnas con las vigas, lo cual se estim6 como un 3 % de extension.

|. SUBESTRUCTURA (APOYOS)
1. Las uniones de las pilas y vigas son uniones rigidas, por lo que no hay apoyos y no se requiere llenar el formulario IR-SB-03.

J. SISTEMAS DE PROTECCION HIDRAULICA Y SISMICA

1. El paso a desnivel no presenta sistemas de proteccion hidraulica y no son requeridos por no ser un paso sobre un cuerpo de
agua.

2. El paso a desnivel no presenta sistemas de proteccion sismica y aparentan no ser requeridos.

3. Por esta raz6n no se evalla el formulario IR-AN-01

Cadigo 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 51 |

ANEXO 1
Glosario.
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= Calificacién de la condicion: 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
gque representan un peligro a la seguridad de los usuarios o a la continuidad del servicio
brindado. Esta directamente relacionada con los programas de intervencién que pueden
ser necesarios en los elementos y componentes de los puentes y en los puentes de forma

global.

= Conservaciéon 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 condicién 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 condicion (FHWA, 2018).

= Evaluacion: Es la determinacion 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 propdsito obtener un registro de las
caracteristicas de gestion béasicas 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 ubicacion y la documentacion relacionada con el puente. Se

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

= |nspeccién 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 condicion 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 conservacidbn 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 inspeccién.

= 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 condicién (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 Condicion: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccién 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 rehabilitacién 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 rehabilitacibn. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucidn, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

= Sustitucion: 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 deberd cumplir los estdndares 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 economicos 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 condicién de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Recopilacién de informacion de deficiencias: Por medio de la Inspeccién rutinaria, se

recopila informacién 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 |.

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

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

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

siguientes:
. Importancia Calificacion de
Categoria del elemento . o .

relativa condicion 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 afectacién 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 condicion méaxima 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 o L
condicién maxima

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 condicion de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacion de

condicion 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 intervencion mas recomendable para cada grado
de dafio de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extension se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificaciébn de la condicién. En la
Tabla B-1 se describe cada calificacion de la condicién y la accién de intervencion

recomendada a la que esta relacionada.

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

condicion de un elemento en particular, se comparan las calificaciones de condicion
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. Calificacion de la condicion de los componentes (CC): Para obtener la calificacion de

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

puente.

7. Calificacién de la condicion 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 calificacion mayor.

En el diagrama de flujo de la figura A2-1 se esquematiza el proceso para obtener la calificacion
de la condicion de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicion global del
puente (GP).
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Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion 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 calificacion 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 aun 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 Unicamente 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 o0 elementos funcionales que pueden
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se
observan deficiencias severas que afectan Gnicamente
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
sustituciéon 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 condicion 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.

Rehabilitacion 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 mas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican como
deficientes.

Rehabilitacion de elementos.

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

Sustitucion de elementos.

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