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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion de inventario y la inspeccion rutinaria del puente sobre el
rio Colorado, ubicado en el kilémetro 34,380 de la Ruta Nacional n.° 1, conocido como el

puente Rafael Iglesias.

En la inspeccion de inventario se obtuvieron datos de ubicacion, dimensiones y caracteristicas
basicas del puente conforme a lo establecido en el Manual de Inspecciéon de Puentes del
MOPT (2007a), su actualizacién (MOPT, 2014) y el Manual de Puentes de Costa Rica MP-

2020, Tomo | (denominado de aqui en adelante como MP-2020 Tomo I).

En la Tabla R.1 se muestran la siguiente informacién: deficiencias principales encontradas,
calificacion de la condicion de los elementos (CE), calificacién de la condiciéon de los
componentes (CC), calificacién de la condicion global del puente y recomendaciones del
programa de intervenciébn o de evaluacion para la atencién del puente y sus distintos

elementos.

Tabla R.1. Calificacién de la condicién global del puente, componentes, elementos y
principales recomendaciones de intervencion.

Recomendacion programa de intervencién por

cP condicion global del puente
Alarmante (5) Rehabilitacion
COMP. CC ELEMENTO CE Deficiencias Recomendacion programa
de intervencién o evaluacién
wnssge ] Eleee desoe
expansién 4 Sustitucion
e Faltante o
. [10001] ”
Accesorios 4 deformacion
[100] Sistema de e Condicién del sistema
drenaje del de drenaje del tablero  Mantenimiento basado en la
tablero (salida) (corrosiéon y longitud condicion
[10003] insuficiente de ductos)

Superficie de
Accesos [200] | 3 | ruedo (accesos) | 3 e Grietas
[20002]

Mantenimiento basado en la
condicion
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Tabla R.1. Calificacién de la condicion global del puente, componentes, elementos y
principales recomendaciones de intervencion. (continuacion)

Recomendacion programa

COMP. CcC ELEMENTO CE Deficiencias . -
de intervencion por elemento
Sistema de : Ezlft(?rnntwicién
contencion 3 |« Delaminaciones y Mantenimiento basado en la
vehicular. o condicion
(puente) [30001] desprendimientos de
concreto
o Faltante
Seguridad Sistema de e Deformacion
vial i6 i -
a e contencion ¢ Anclaje y los Mantenimiento basado en la
[300] vehicular 3 terminales de las condicion
(accesos) barreras
[30002] e Galvanizado
e Oxidacion
En caso de que se decida
Bordillo [30008] NA e Altura atender, incluirlo en un
programa de rehabilitacion
e Grietas en una
St:ruupceurjer;- Tablero de . g:iﬁ:sor;n dos
(Tablero) 5 concreto 5 direcciones Rehabilitacion
[400] reforzado [40001] e Desprendimientos
e Acero expuesto
Tramos de vigas ¢ Desprendimientos
T de concreto 5 ° Agrietamiento Rehabilitacién
preesforzado e Acero expuesto
[4060104] o Eflorescencia
¢ Movimiento o rotacion
Superes- Marcos de e Desprendimientos y -
tructura N Mantenimiento basado en la
Vigas T soporte 3 dele_lmlna_clones condicion
( % [4060102] o Agrietamiento
concreto e Acero expuesto
preesforza 5 e Agrietamiento
-do sobre Banda tensada (aparentemente por b,
banda [4060101] 4 flexion) Rehabilitacion
tensada) ¢ Eflorescencia
[406] Cables e Corrosion
principales (hacia | 5 | e Pérdida de grasa de Rehabilitacién
anclajes) proteccion
Elemento_s o Eflorescencia Mantenimiento basado en la
secundarios S L
[40602] e Delaminaciones condicion
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Tabla R.1. Calificacién de la condicién global del puente, componentes, elementos y
principales recomendaciones de intervencién. (continuacion)

Recomendacién programa

COMP. CcC ELEMENTO Deficiencias dei i
e intervencion por elemento
o Eflorescencia
Cabezal de pilas e Desprendimientos Mantenimiento basado en la
[50001] o Agrietamiento condicion
e Acero expuesto
Subestructura 4 o Eflorescencia
[500] Cuerpo de pilas ¢ Desprendimientos Mantenimiento basado en la
[50003] e Agrietamiento condicion
e Acero expuesto
g%%)(/)%s] ¢ Ausencia de apoyos Sustitucion
Sistemas de e Longitud de asiento
proteccion (mucho menor que la Rehabilitacion
Sistemna de sismica [60004] requ.e,rida)
proteccion 5  Sistemas de * Erosmny
[600] proteccion asiegtamlednt? de Mantenimiento basado en la
hidraulica taludes y de las condicion
[60005] protecciones de los

taludes
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion de inventario e inspeccioén rutinaria del puente sobre el rio Colorado
en la Ruta Nacional n.° 1, conocido como puente Rafael Iglesias, es un producto de las
inspecciones de puentes en servicio que realiza la Unidad de Puentes del Programa de
Ingenieria Estructural — Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(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.

La inspeccion de inventario tiene como objetivo obtener los datos de ubicacion, las
dimensiones y las caracteristicas basicas del puente ubicado en la Red Vial Nacional,
utilizando los criterios definidos en el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y
su actualizacion (MOPT, 2014). Estos datos se complementan con los que se recopilan en los
formularios de inspeccién de inventario del Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020 Tomo

| (el cual estd en proceso de aprobacion y oficializacién por parte del MOPT).

La inspeccidn rutinaria tiene como objetivo evaluar el grado de dafio de los elementos del
puente ubicado en la Red Vial Nacional, utilizando los criterios definidos en el Manual de
Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).

Adicionalmente, en este informe se brinda una calificacion de la condicidon estructural y
funcional del puente, siguiendo lo indicado en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020,
Tomo |. Con esta informacién se hace la recomendaciéon para incluir los puentes en un
programa de conservacion o en un programa de mejoramiento. Ademas, se puede priorizar la
intervencion de los puentes dentro de estos programas y realizar una estimacion preliminar de

los costos de intervencién en cada programa.

La inspeccion de inventario e inspeccion rutinaria del puente se llevé a cabo los dias 08 y 11
de junio de 2021 y se corroboré con una visita adicional para inspeccionar la condicion de los

cables principales que atraviesan las juntas de expansion el 10 de noviembre de 2021.

Con los datos obtenidos en estas inspecciones se completo la informacion de inventario y la
primera inspeccion rutinaria registrada en la herramienta informatica SAEP del CONAVI, la

cual, fue aprobada el 07 de enero de 2022.
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A lo largo del documento, se presentan términos en italica que estan definidos en el Glosario

incluido en el Anexo 1 de este informe.

2. OBJETIVOS

El objetivo general es efectuar una inspeccion rutinaria para evaluar los componentes y

elementos, estructurales, no estructurales y de seguridad vial del puente.

Los objetivos especificos son:

a)

b)

d)

Describir de manera general el puente con base en los datos de ubicacién, las
dimensiones y las caracteristicas béasicas de sus elementos, que fueron recopilados
conforme a los formularios de inspeccién de inventario del Manual de Inspeccion de
Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014) y a los formularios de
inspeccion de inventario del MP-2020 Tomo I.

Evaluar el grado de dafio de los elementos del puente de acuerdo con los criterios del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).
Calificar la condicion de los elementos y los componentes del puente, segun 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]).

Obtener la calificacion de la condicion global del puente, considerando la calificacién
de la condicién de sus componentes.

Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencién para los
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

En este informe se utilizan los criterios establecidos en el Manual de Inspeccién de Puentes
del MOPT (2007a) y su actualizacién (MOPT, 2014) para:

» Completar los formularios de inspeccion de inventario, registrando los datos de ubicacion,
las dimensiones béasicas y las caracteristicas de los elementos del puente, necesarias para
registrar el puente en la herramienta informéatica SAEP de CONAVI.

» Completar los formularios de inspeccion rutinaria, para realizar la evaluacion de grado de
dafio basado en una inspeccion visual en sitio, para registrar la primera inspeccién del
puente en la herramienta informéatica SAEP de CONAVI.

La informacién de los formularios mostrados en este informe es la misma que se registré en la

herramienta informética SAEP, la cual, la cual fue aprobada el 7 de enero de 2022 por el

CONAVI.

Se presentan, también, los datos recopilados para la misma inspeccién de inventario con la
metodologia del Apéndice A del MP-2020 Tomo I, el cual, esta en proceso de aprobacion y

oficializacion por parte del MOPT.

Adicionalmente, se presentan datos recopilados para la misma inspeccion rutinaria con la
metodologia del Apéndice B del MP-2020 Tomo |. A partir de estos datos, se obtiene la
calificacion de la condiciéon de los elementos y los componentes del puente (ver Seccion 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 a su vez permiten obtener
la calificacion de la condicién global del puente.

La calificacién de condiciéon de los elementos, componentes y de forma global para el puente,
no corresponde a una evaluacion de conformidad, Unicamente se utiliza para recomendar los
programas de trabajo que se pueden realizar dentro de un sistema de gestion de puentes
(SGP), para realizar acciones de intervencion que permitan mantener o mejorar la condicion

de conservacién de forma puntual para los elementos o de forma global para el puente.

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
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acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente. La informacion de planos es una
guia para el proceso de registrar los datos de la inspeccion rutinaria, pero no es determinante
para establecer el grado de dafio y la calificacién de condicién de cada puente, pues estos
solo pueden establecerse a partir de la informacion que se recolecta y verifica en el sitio.

La inspeccion de inventario e inspeccion rutinaria realizadas se encuentran dentro del alcance

de la acreditacion n.° OI-045, alcance disponible en www.eca.or.cr.

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE CON BASE EN LA INSPECCION DE
INVENTARIO REALIZADA

En esta seccion se recopila la siguiente informacién del puente inspeccionado, obtenida de la
inspeccidn de inventario realizada: caracteristicas generales de ubicacion del puente y de la
ruta a la que pertenece (ver Tabla 4.1), ubicacion geogréfica (ver Figura 4.1), vista desde linea
centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y Figura 4.3 respectivamente), identificacion utilizada para
elementos en vista en planta y vista en elevacion (ver Figura 4.4) y caracteristicas generales

del puente (ver Tabla 4.2).

En el Apéndice A se muestran los formularios de inspeccién de inventario de acuerdo con el
Manual de Inspeccion de puentes del MOPT (2007) y su actualizacion (2014). Con esta
informacion, se registré la ubicacion, las caracteristicas y las dimensiones basicas del puente,
las cuales ya fueron aprobadas en la base de datos de la herramienta informatica SAEP del
CONAVI.

Ademas, en el Apéndice B se muestran los formularios de inspeccién de inventario de acuerdo
con el MP-2020, Tomo |I. Con esta informacion, se complementan los datos que solicita el
CONAVI en la herramienta informética SAEP, agregando lo siguiente: datos relacionados con
el entorno del puente (como el nivel de exposicion de la estructura), caracteristicas y
dimensiones de elementos de seguridad vial, dimensiones adicionales de la superestructura y
de la subestructura, necesarias para realizar calculos de gestion, como lo es la priorizacion o

las recomendaciones de intervencion.

Cdédigo 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


http://www.eca.or.cr/

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0314-2022 | Cédigo: RC-533 - Vers.: 01 - vigente desde 03/01/2022 | Pagina15/172 |

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

Provincia, Cant6n, Distrito Alajuela, Grecia, Puente de Piedra

Ubicacién Coordenadas (DMS.s) WGS84 10°01'18,30 " N de latitud / 84 °© 21 ' 30,75 " O de longitud

Cruza sobre Rio Colorado, Ruta Nacional n.° 716

NUmero de ruta 1
Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacion 34,380
la que se ubica el
puente Tipo de ruta Primaria
20020

Seccién de control

NA Naranjo\\ NA Grecia : N
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
(Adaptado de Open Street Maps, 2021)
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro del puente hacia San Ramén

Figura 4.3. Vista lateral del costado aguas arriba del puente
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Figura 4.4. Identificacion utilizada para el puente sobre el rio Colorado, la cual se modificd
respecto a la que se utiliza en planos para hacer coincidir el orden de la numeracién con el
avance del kilometraje de la carretera
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente

Tipo de estructura Puente
Longitud total entre linea de centro 205,00
de apoyos (m)
Ancho total (m) 10,32
Geometria Ancho de calzada (m) 8,50
NUmero de tramos 9
Alineacién del puente Recto
Numero de carriles 2
NUmero de superestructuras 1
Estructura principal: Suspendida, tipo banda tensada de concreto presforzado
(tramos centrales). (En el sistema SAEP la estructura principal se identificé como
) la superestructura n.° 10).
Tipo de superestructura (elementos . L . e .
principales) Tramos de aproximacion y sistema de soporte del tablero: tipo viga T de concreto
presforzado (En el sistema SAEP cada tramo se consider6 como una
Superestructura superestructura y se enumerd respectivamente como las superestructuras n.° 1 a
n.°9).
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
) Marcos de soporte del tablero n.°1, n.° 2, n.° 3 y n.° 4: tipo columna mdultiple (4
Tipo de marcos de soporte del | d f do (identificad . |
tablero columnas) de concreto reforzado (identificados respectivamente en e
SAEP como P3. P4, P5y P6)
Numero de bastiones y pilas 2 bastiones; 4 pilas
Tioo de bastiones Bastion n.° 1 y n.° 2: tipo marco de concreto reforzado
P (identificados respectivamente en el SAEP como Bl y B2)
Pila n.° 1y n.° 4: Vertical, tipo marco de concreto reforzado (identificadas
) . respectivamente en el SAEP como P1y P8)
Tipo de pilas . o o . . ) -
Subestructura Pila n.° 2 y n.° 3: Inclinadas, tipo marco de concreto reforzado (identificadas
respectivamente en el SAEP como P2 y P7)
Tipo de apoyo en bastiones Bastiones n.° 1y n.° 2: apoyo expansivo
Tipo de apoyo en pilas Pilas n.° 1, n.° 2, n.° 3y n.° 4: apoyo rigido
. . - Bastion n.° 1y n.° 2: superficial
T men n
Ipo de cimentacio Pilas n.° 1, n.° 2, n.° 3y n.° 4: superficial
De disefio (Ministerio de
Transportes, 1968, 1971ay Completos [J Incompletos
Planos disponibles E 1971b) O No
L D Com_o queds construido [J Completos [J Incompletos
Disefio y (“As-Built)
construccion | A de disefio 1968
Afio de construccion 1972
Especificacion de disefio original AASHO 1965 (9° edicion)
Carga viva de disefio original HS20-44
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5. EVALUACION DEL GRADO DE DANO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE DE
ACUERDO CON EL MANUAL DE INSPECCION DE PUENTES DEL MOPT

La evaluacion del grado de dafo de los elementos del puente inspeccionado se realiza con el
procedimiento y los formularios de inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccién de Puentes
del MOPT (2007a). Estos formularios se pueden observar en el Apéndice C de este informe.
Los aspectos incluidos en estos formularios coinciden con la informacién de la inspeccion
rutinaria del puente que fue registrada y aprobada en la herramienta informatica SAEP del
CONAVI.

En esta seccion solamente se hace referencia a los formularios del Apéndice C, debido a que
en el Manual de Inspecciéon de Puentes del MOPT (2007a) solamente se solicita llenar los

formularios de inspeccion rutinaria.

Cdédigo 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



)\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
= r-“- COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0314-2022 | Cédigo: RC-533 - Vers.: 01 - vigente desde 03/01/2022 | Pagina20/172 |

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

La calificacion de la condicion se presenta para 7 componentes (CC) del puente: [100]
Accesorios, [200] Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a [412]
Superestructura (los codigos varian de acuerdo con el tipo de superestructura), [500]

Subestructura y [600] Elementos de proteccién sismica e hidraulica.

Segun se establece en el Capitulo 8 y el Apéndice F del MP-2020 Tomo |, la calificacion de la
condicién de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacion de la condicion de los
elementos (CE) del puente. La calificacion de la condiciéon de los elementos (CE) est4 asociada
a las deficiencias principales, observadas en esos elementos a través de la inspeccién

rutinaria.

De la Tabla 6.1 a la Tabla 6.6 se muestra la calificacion de la condicion de los elementos (CE),
la calificacion de la condicion de los componentes (CC) y el programa de intervencion
recomendado para cada elemento, que se asigna de acuerdo con su calificacion de la
condicion (CE).

Las fotografias de inspeccion se pueden encontrar en los formularios de inspeccion rutinaria
del Apéndice C de este informe, realizados de acuerdo con la metodologia del Manual de
Inspeccién de puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014). La numeracion de
fotografias a la que se hace referencia en el texto de esta seccion del informe es la misma que
aparece en los formularios respectivos del Apéndice C. Las fotografias en los formularios del

Apéndice C, tienen una numeracion continua y estan agrupadas por cada tramo del puente.

Si se requieren mayores detalles relacionados con la severidad y extension de las deficiencias,
se recomienda consultar los formularios de inspeccion rutinaria incluidos en el Apéndice D 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. Calificacién de la condicidn y principales deficiencias en los accesorios del puente

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. cC ELEMENTO PRINCIPALES CE RECOMENDADO
Juntas de Filtraciéon de agua
expansién Obstruccién 4 Sustitucion
[10001] Faltante o deformacion
Sistema de drenaje
a del tablero Obstrucciones Mantenimiento ciclico
e __ (entrada)
28 4 [10002]
S Sistema de drenaje - . e
2 del tablero (salida) Condicion del sistema de Mantenimiento basado en
[10003] drenaje del tablero la condicién
Superficie de
desgaste .
del puente No presenta NA No aplica
[10004]

COMENTARIOS

JUNTAS DE EXPANSION

e  Se observaron filtraciones en mas del 50% los elementos bajo las juntas a lo ancho de ambos bastiones
(ver fotografias n.° 8 y n.° 80).

e EI 100 % de ambas juntas de expansion se encontraban cubiertas con sobrecapas de asfalto (ver
fotografias n.° 2 'y n.° 75).

e Debido a que las juntas de expansion no son del tipo indicado en los planos del puente, se considera
que se han perdido el 100 % de los componentes, por lo cual, se indica que, si no existiera la capa de
asfalto, los vehiculos deberian reducir su velocidad para transitar sobre la junta (ver fotografias n.° 2 'y
n.° 75).

SISTEMA DE DRENAJE DEL TABLERO (ENTRADA)

e EI 100 % de las entradas de los ductos de drenaje del puente se observaron parcialmente obstruidos,
pero no se observa agua estancada (ver fotografias n.° 5, n.° 46 y n.° 63).

SISTEMA DE DRENAJE DEL TABLERO (SALIDA)

e EI 100 % de los bajantes del puente se observo con una extension menor de 100 mm por debajo de
los elementos de la superestructura (ver fotografias n.° 6, n.° 22, n.° 31, n.° 38, n.° 50, n.° 57 y n.° 66).

e En aproximadamente el 60 % de los bajantes se observaron deterioros leves en el tubo de acero y
aproximadamente el 40 % de los bajantes habian perdido seccién transversal pero no se observa
filtracion de agua (ver fotografias n.° 6, n.° 22, n.° 31, n.° 38, n.° 50, n.° 57, n.° 66).
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Tabla 6.2. Calificacion de la condicién y principales deficiencias en los accesos del puente

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CcC ELEMENTO PRINCIPALES CE RECOMENDADO
Losa de
aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20001]
a%%zrsﬂgs de ruedo Grietas 3 Mant_eplimiento basado en la
[20002] condicién
§ = Rellenos de
L9 3 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
= [20003]

Obras de retenciéon .
El elemento no esta

onogwéi]grales presente en el puente. NA No aplica

Sistemas de drenaje
(accesos) Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20005]

COMENTARIOS

LOSA DE APROXIMACION

e Las losas de aproximacion de ambos accesos no se encontraban visibles, debido a que se observé una
sobrecapa de material asfaltico sobre este elemento. Debido a esto, solamente se evalué que no existiera
asentamiento y no fue posible evaluar el material.

SUPERFICIE DE RUEDO (ACCESOS)

e En aproximadamente el 5 % de la superficie de ruedo del acceso n.° 1 (desde San Jos€) se observaron
grietas en red y desprendimientos de material. Ademés, en aproximadamente un 10 % de la superficie de
ruedo del acceso n.° 1 se observé un ancho de grieta estimado entre 6 mm y 20 mm (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente un 30 % de la superficie de ruedo asfaltica del acceso n.° 2 se observé un ancho de
grieta estimado entre 6 mm y 20 mm (ver fotografia n.° 74).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CcC ELEMENTO PRINCIPALES CE RECOMENDADO
_ Faltante
Sistema de >
contencién vehicular ~ Deformacion 3 Mantenimiento basado en
(puente) Delaminaciones y la condicion
[30001] desprendimientos de
concreto
Faltante
) Deformacién
Sistema de En el anclaje y los
© contencion vehicular terminales f:ie)qas 3 Mantenimiento basado en
_; (accesos) barreras la condicion
5] § [30002] :
g &, 3 En el galvanizado
§ Oxidacion
Acera o pasarela L
peatonal Condicion general (No NA Mantenimiento ciclico
[30005] presenta)
Sefializacion Demarcacion horizontal
. y Sefalizacion vertical L .
demarcacion s NA Mantenimiento ciclico
[30006] Sefalizacién de altura
maxima
Bordillo En caso de que se decida
[30008] Altura NA atender, incluirlo en un

programa de rehabilitacion

COMENTARIOS

e En la calificacion de condicién del componente seguridad vial solamente se consideran los elementos
Sistema de contencidn vehicular (puente) [30001] y Sistema de contencion vehicular (accesos) [30002]. Las
deficiencias en los demas elementos, no son consideradas en la calificacion de la condicion del componente,
se muestran de manera informativa y pueden ser atendidas en el programa de conservacién o mejoramiento
del puente en caso de que se decida asi.

SISTEMA DE CONTENCION VEHICULAR (PUENTE)

e Se observo faltante de aproximadamente entre el 10% y 25 % de la seccién metalica del sistema (ver
fotografias n.° 13, n.° 63 y n.° 76).

e En aproximadamente el 3 % de la seccion metdlica del sistema se observaron elementos deformados,
severamente desalineados o fracturados. La deformacion se observo entre aproximadamente 100 mm y 200
mm (ver fotografias n.° 13, n.° 63 y n.° 64).

e En aproximadamente el 5 % del pedestal de concreto del sistema de contencién vehicular del puente se
observaron delaminaciones y desprendimientos de concreto con dimensiones maximas estimadas mayores
que 150 mm y profundidad estimada mayor que 25 mm (ver fotografias n.° 13, n.° 46 y n.° 64).

SISTEMA DE CONTENCION VEHICULAR (ACCESOS)

e Se observaron terminales bruscas o tipo “cola de pez” frente al transito en los sistemas de contencion
vehicular de ambos accesos (ver fotografias n.° 1 y n.° 73).

e Los sistemas de contencion vehicular de ambos accesos no presentaban una transicion a las barreras del
puente (ver fotografias n.° 1y n.° 74).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del
puente (continuacion)

COMENTARIOS (continuacion)

SISTEMA DE CONTENCION VEHICULAR (ACCESOS)

e Se observé distorsién en los postes de aproximadamente un 2 % del sistema de contencién vehicular
(ubicado en el costado aguas abajo del acceso n.° 1), que aparentemente, aln permite contener los vehiculos
para evitar que salgan de la via, pero podria reducir el nivel de contencién para el que fue disefiado (ver
fotografia n.° 1).En aproximadamente el 25 % del sistema de contencién vehicular (ubicado en el costado
aguas abajo del acceso n.° 2) se observo deformacién considerable debido a aparentes impactos. Ademas,
en aproximadamente un 8 % del sistema de contencion vehicular se observaron discontinuidades. Estas
deficiencias provocan que la barrera evidentemente no sea capaz de contener un vehiculo y evitar que salga
de la via. Ademas, la deficiencia observada, también se considera faltante del sistema de contencion
vehicular del acceso (ver fotografia n.° 73).

e Enaproximadamente un 10 % del sistema de contencion vehicular de los accesos se ha perdido la proteccion
del galvanizado y aproximadamente mas del 35 % del area se observo oxidada (ver fotografias n.° 1y n.° 73).

ACERA O PASARELA PEATONAL

e El puente tiene un bordillo con ancho aproximadamente de 600 mm y no tiene aceras en los accesos por lo
cual, se considera que el puente no presenta aceras y no aparentan ser requeridas. Si se decide proveer
aceras, se recomienda incluirla en un programa de rehabilitacion del puente (ver fotografia n.° 5).

SENALIZACION Y DEMARCACION

e Se observo faltante de aproximadamente mas de la mitad de los captaluces de la linea de centro del puente.
Algunos captaluces se encontraban dafiados (ver fotografia n.° 5).

e Aproximadamente el 10 % de las sefiales verticales (delineadores tipo “chevron”) se observaron con
desgaste, se encontraron dafiadas, rayadas o ligeramente deformadas. Ademas, se observaron obstaculos
que dificultan la visibilidad de las sefiales (ver fotografia n.° 1y n.° 73).

e No se observaron indicaciones de la altura maxima permitida bajo el tramo n.° 1 del puente y se requiere, ya
gue, se observaron vigas principales de la superestructura impactadas. Segiun mediciones de sitio, la altura
libre inferior minima es de aproximadamente 4,0 m en el lado aguas arriba y la maxima es de
aproximadamente 4,60 m en el lado aguas abajo. Esta altura es menor que la altura maxima permitida para
vehiculos en Costa Rica de 4,15 m (Decreto n.° 31363-MOPT) (ver fotografia n.° 6).

BORDILLO

e Los bordillos, incluidos como parte del sistema de contencion vehicular del puente, tienen una altura mayor
a 100 mmy la carretera tiene una velocidad de circulacion mayor a 65 km/h, lo que aumenta el riesgo de que
en una colision con el bordillo algun vehiculo traspase el sistema de contencién vehicular y caiga al vacio.
En caso de que se decida atender esta situacion se recomienda incluirla dentro de un programa de
rehabilitacion del puente (ver fotografia n.° 5).
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Tabla 6.4. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del
puente

PROGRAMA DE
DEFICIENCIAS INTERVENCION

CC ELEMENTO PRINCIPALES CE RECOMENDADO

Grietas en una

direccién

Grietas en dos
Tablero de concreto direcciones

reforzado — 5 Rehabilitacion
[40001] Desprendimientos

tura |O
(@)
<
5

(Tablero)
[400]
o

Eflorescencia

Superestruc-

Acero expuesto

Tramos de vigas T Desprendimientos

o

o de concreto Agrietamiento S

=~ Rehabilitacién

s preesforzado Acero expuesto > ehabilitacio

8g &§  [4060104] Eflorescencia

33 g Movimiento o rotacién

L o Desprendimientos .

02 £ Marcos de soporte prendl y Mantenimiento basado en la

© N =] delaminaciones 3 L

o5 © [4060102 : : condicion
o n o [ ]

Pty S Agrietamiento

— % <) 5 S Acero expuesto

[=] — . .

c v g Banda tensada Agrietamiento S,

58 W [4060101] Eflorescencia : Rehabilitacion

g g Cables principales Corrosion

E 2 (hacia anclajes) Ere:)rgggg: grasa de 5 Rehabilitacion

= O

Q5 . o

S Elementos secundarios Eflorescencia Mantenimiento basado en la

w . .

[40602] Delaminaciones condicion

COMENTARIOS

TABLERO DE CONCRETO REFORZADO

e Estas deficiencias se incluyeron también en el informe de inspeccion especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021

e En aproximadamente un 10 % de la superficie superior del tablero de todo el puente se observaron grietas
con un ancho estimado mayor a 1,0 mm espaciadas aproximadamente entre 0,30 m y 0,9 m. Estas grietas se
extienden a todo lo largo del tablero y coinciden aproximadamente con la ubicacion de los bordes de las alas
superiores de las vigas principales tipo T de la superestructura (ver fotografias n.° 4, n.° 5, n.° 14, n.° 20, n.° 29,
n.°37,n.°47,n°55 n°65yn.°77).

e En aproximadamente un 50 % de la superficie superior del tablero de todo el puente se observaron grietas en
dos direcciones con un espaciamiento aproximadamente menor a 0,3 m y ancho de grieta estimado entre 0,30
mm y 1,00 mm (ver fotografias n.° 4, n.° 5, n.° 14, n.° 20, n.° 29, n.° 37, n.° 47, n.° 55, n.° 65 y n.° 77).

e En aproximadamente un 10 % de la superficie superior del tablero de todo el puente se observaron grietas en
dos direcciones con un ancho estimado mayor a 1,0 mm con espaciamiento estimando entre 0,30 my 0,90 m
(ver fotografias n.° 4, n.° 5, n.° 14, n.° 20, n.° 29, n.° 37, n.° 47, n.° 55, n.° 65 y n.° 77).

e Se observaron manchas de eflorescencia y de humedad en las vigas principales y vigas diafragma de todo el
puente, provenientes del tablero de concreto. Aunque, las manchas no fueron visibles en el tablero
propiamente, se asume que la eflorescencia se encuentra en mas de la mitad del area del tablero (ver
fotografias n.° 7, n.° 15, n.° 21, n.° 39, n.° 48, n.° 49, n.° 50, n.° 56, n.° 66, n.° 67 y n.° 78).

e En aproximadamente un 5 % de la superficie superior del tablero (ubicado en los tramos n.° 1, n.° 3, n.° 6, n.°
7 y n.° 8) se observaron desprendimientos de concreto con profundidad estimada menor a 25 mm y un
diametro estimado menor que 150 mm (ver fotografias n.° 4, n.° 20, n.° 47, n.° 55 y n.° 65).

e Enaproximadamente un 1 % de la superficie superior del tablero del tramo n.° 6 se observo acero de refuerzo
principal de la losa expuesto sin oxidacion ni corrosion (ver fotografia n.° 47).

Cdédigo 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



e |7r y
o,

. %) UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
. ;-"' COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0314-2022 | Cédigo: RC-533 - Vers.: 01 - vigente desde 03/01/2022 | Pagina 26/172 |

Tabla 6.4. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del
puente (continuacion)

COMENTARIOS (continuacion)

TRAMOS DE VIGAS T DE CONCRETO PREESFORZADO

e En aproximadamente un 2 % de la longitud total de vigas del tramo n.° 1 se observaron desprendimientos de
concreto con profundidad estimada mayor a 25 mm y un diametro estimado mayor que 150 mm. Estos
desprendimientos se observan principalmente en el centro de las vigas principales sobre la Ruta Nacional N.°
716 y se deben a impactos de vehiculos altos (ver fotografia n.° 6).

e En aproximadamente un 3 % de la longitud total de vigas del tramo n.° 1 se observaron desprendimientos de
concreto con profundidad estimada menor a 25 mm y un diametro estimado menor que 150 mm, ubicados al
extremo de las vigas, en las cercanias del bastion n.° 1 (ver fotografia n.° 8). Estas deficiencias se incluyeron
también en el informe de inspeccion especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

e Se observo una grieta puntual (extensién estimada en un 1%) en el extremo sobre el bastion n.° 1 con ancho
estimado mayor que 0,30 mm, producida por la friccién entre la viga cabezal del bastion y las vigas principales
del tramo n.° 1, al no existir apoyos (ver fotografia n.° 8). Esta deficiencia se incluy6 también en el informe de
inspeccion especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

e Se observo acero de refuerzo expuesto, sin oxidacion o pérdida de seccién medible en aproximadamente un
1 % de la longitud total de las vigas principales del tramo n.° 1, y debido a los desprendimientos de concreto
por el impacto de vehiculos altos que transitan bajo el puente sobre la Ruta Nacional N.° 716 (ver fotografia
n.° 6).

e En los extremos de las vigas principales, sobre el bastiéon n.° 1, se observé acero de refuerzo expuesto con
oxidacion severa y puntos de corrosion (extension estimada en un 1%) (ver fotografia n.° 8). Esta deficiencia
se incluy6 también en el informe de inspeccién especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

e En aproximadamente un 1% de la longitud total de vigas, en el costado aguas abajo sobre el bastion n.° 2, se
observaron desprendimientos de concreto con profundidad aproximadamente mayor que 100 mm. Esta
deficiencia se produjo aparentemente por la friccion entre la viga cabezal del bastion n.° 2 y las vigas
principales del tramo n.° 9 (ver fotografia n.° 79). Esta deficiencia se incluydé también en el informe de
inspeccion especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

e Ademas, se observaron grietas en una direccidon con ancho estimado mayor que 1,0 mm. Esta deficiencia se
produjo aparentemente por la friccion entre la viga cabezal del bastion n.° 2 y las vigas principales del tramo
n.° 9 (ver fotografia n.° 79). Esta deficiencia se incluyd también en el informe de inspeccién especial EIC-
Lanamme-INF-0243-2021.

e En aproximadamente un 5 % de la longitud total de vigas, se observaron grietas en una direccién con ancho
estimado entre 0,30 mm y 1,0 mm, en las alas de las vigas principales, sobre las cuales se observé
eflorescencia y acumulaciéon de grasa, que aparentemente proviene de los cables que pasan a través de la
losa (ver fotografia n.° 78).

e En aproximadamente mas del 50 % de la longitud total de vigas de todos los tramos se observaron manchas
de humedad y de eflorescencias, debido a filtraciones de agua provenientes desde la losa, que se han ido
acumulando en la superficie de las vigas (ver fotografias n.° 7, n.° 15, n.° 21, n.° 30, n.° 38, n.° 39, n.° 40, n.°
48, n.° 49, n.° 50, n.° 56, n.° 57, n.° 66, n.° 67, n.° 78 y n.° 80).

MARCOS DE SOPORTE

e En los formularios del Apéndice C y del Apéndice D, los marcos de soporte fueron evaluados como pilas,
debido a su similitud.

e En aproximadamente un 5 % o menos del cuerpo de los marcos de soporte se observaron desprendimientos
de concreto, con profundidad estimada mayor que 25 mm. Estos desprendimientos se ubican en reparaciones
realizadas previamente. Estas reparaciones, también presentaba agrietamiento (ver fotografias n.° 33, n.° 41,
n.°51yn.°59).

e Se observo acero de refuerzo expuesto y oxidado en aproximadamente el 5 % del cuerpo de los marcos de
soporte, las cuales son zonas puntuales ubicadas en los costados de la base del marco y en algunas de las
areas con reparaciones (ver fotografias n.° 33, n.° 41, n.° 51 y n.° 59).
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Tabla 6.4. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del
puente (continuacion)

COMENTARIOS (continuacion)

MARCOS DE SOPORTE (continuacién)

e Se observaron grietas en una direccién en la viga de unién entre columnas de los marcos de soporte n.° 1, n.°
2 y n.° 4, con un patrén de grieta de cortante. El ancho de grieta se estima entre 0,30 mm y 1,00 mm. Se
observaron aparentes eflorescencias a lo largo de la grieta (ver fotografias n.° 33, n.° 42 y n.° 58)

e Se observo un espacio entre la base del marco de soporte n.° 4 y la banda tensada, que puede ser evidencia
de una inclinacion moderada, la cual, no aparenta afectar la integridad estructural del puente (ver fotografias

n.°58 y n.° 59).

BANDA TENSADA

e En los formularios del Apéndice C, la banda tensada se consideré un tramo del puente y se nombré como
tramo n.° 10.

e En aproximadamente un 5 % de la banda tensada se observaron grietas, aparentemente por flexiéon, con
ancho estimado entre 0,30 mm y 1,0 mm, espaciadas aproximadamente entre 0,30 mm y 0,90 mm. Ademas,
se observo eflorescencia en las grietas (ver fotografias n.° 87, n.° 89 y n.° 93). Esta deficiencia se incluyé
también en el informe de inspeccién especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

e En aproximadamente un 25 % de los paneles se observaron juntas de construccion por las cuales se observé
eflorescencia. Estas juntas de construccion se evallan como grietas abiertas de ancho estimado entre
0,30 mm y 1,0 mm, espaciadas aproximadamente a mas de 0,90 m (ver fotografias n.° 88, n.° 90 y n.° 91).

e En aproximadamente un 5 % de los paneles se observaron grietas en dos direcciones con eflorescencia. En
las cuales se estima un ancho entre 0,30 mmy 1,0 mm, espaciadas aproximadamente entre 0,30 my 0,90 m
(ver fotografias n.° 88, n.° 90 y n.° 91).

e Se observaron manchas de eflorescencias que provienen de las juntas entre paneles de losa de la banda
tensada y se extienden aproximadamente por el 75 % de la superficie inferior de las losas (ver fotografias n.°
88, n.°90,n.°91yn.°92).

CABLES PRINCIPALES (HACIA ANCLAJES)

e Corrosion con pérdida de seccién en al menos 6 cables (aproximadamente un 12 % de extension) y pérdida
de grasa generalizada en 19 cables (aproximadamente un 33 % de extension) de los 28 que atraviesan cada
junta de expansién (ver fotografia n.° 94). Esta deficiencia se incluyé también en el informe de inspeccion
especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

ELEMENTOS SECUNDARIOS (VIGAS DIAFRAGMA)

e En aproximadamente un 50 % de la longitud total de vigas de todos los tramos se observaron manchas de
humedad y de eflorescencias, debido a filtraciones de agua provenientes desde la losa, que se han ido
acumulando en la superficie de las vigas (ver fotografias n.° 7, n.° 15, n.° 21, n.° 30, n.° 32, n.° 39, n.° 40, n.°
48, n.°49,n.° 56, n.° 66, n.° 67, n.° 78, n.° 80 y n.° 82).

e En aproximadamente un 1 % de la viga diafragma, en la union de las vigas del tramo n.° 3y n.° 7 con la viga
cabezal de la pila n.° 2 y n.° 7, respectivamente, se observaron delaminaciones con profundidad estimada
mayor a 25 mm y aproximadamente mayores a 150 mm en la dimension mayor (ver fotografias n.° 22 y n.°
57).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CcC ELEMENTO PRINCIPALES CE RECOMENDADO
Eflorescencia
Cabezal de pilas ~ Desprendimientos 3 Mantenimiento basado
[50001] Agrietamiento en la condicién

Acero expuesto

Cabezal de
bastiones Eflorescencia Mantenimiento ciclico
[50002]

© T
5 Desprendimientos
S Cuerpo de pilas Agrietamiento 3 Mantenimiento basado
23 4 [50003] Acero expuesto en la condicion
8= Eflorescencia
=]
) Cuerpo de
bastiones l;lcocg\;ﬁ)llueado ya que no fue NA No aplica
[50004]
Fundaciones No evaluado ya que no fue .
[50005] accesible NA No aplica
Apoyos . L,
[50006] Ausencia de apoyos 4 Sustitucion
Aletones Agrietamiento
[50007] Desprendimientos y Mantenimiento ciclico

delaminacion
COMENTARIOS

CABEZAL DE PILAS

e En aproximadamente entre un 5 % y un 20 % del ancho de la viga cabezal de las 4 pilas se observaron
eflorescencias vy filtraciones de agua, las cuales se muestran como pequefias manchas en la superficie de
concreto (ver fotografias n.° 16, n.° 23, n.° 67, n.° 68 y n.° 82).

e Se observo agrietamiento puntual (extension aproximada de 1 %) en el extremo noroeste y el costado aguas
abajo del bloque de cabezal de la pila n.° 2 y en el costado sureste del bloque de la viga cabezal de la pila
n.° 7, las grietas se estima que tienen anchos entre 0,30 mm y 1,0 mm. Ademas, alrededor de las grietas se
observaron manchas de humedad de posibles filtraciones o eflorescencias (ver fotografias n.° 23 y n.° 68).

e En el extremo noroeste y el costado aguas arriba del bloque de cabezal de la pila n.° 2, se observaron
desprendimientos de concreto (con profundidad estimada menor que 25 mm y dimensién maxima estimada
menor que 150 mm), en los cuales, se observa acero de refuerzo expuesto y oxidado. estas deficiencias
también son puntuales, con extension estimada de un 1 %. Alrededor de los desprendimientos se observaron
manchas de humedad de posibles filtraciones o eflorescencias (ver fotografia n.° 23).

CABEZAL DE BASTIONES

e En aproximadamente un 60 % del ancho de la viga cabezal de ambos bastiones se observaron manchas de
humedad y algunas manchas blancas de eflorescencias (ver fotografias n.° 8 y n.° 80).

CUERPO DE BASTIONES

e No fue posible evaluar el cuerpo de los bastiones n.° 1 y n.° 2 debido a que se encuentra por debajo del nivel
de terreno observado en sitio. No se observaron sefiales de asentamiento o socavacion.

FUNDACIONES

¢ No fue posible evaluar las fundaciones de los bastiones y de las pilas debido a que se encuentran por debajo
del nivel de terreno observado en sitio.
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del
puente

COMENTARIQOS (continuacion)

CUERPO DE PILAS

e En aproximadamente un 5 % de la altura total de las columnas de la pila n.° 1 se observo un desprendimiento
con una profundidad estimada mayor a 25 mm y una dimensiéon aproximadamente mayor que 150 mm,
ubicado en la viga de union entre las columnas (ver fotografia n.° 16).

e En el desprendimiento descrito anteriormente, en la viga de unién de la pila n.° 1 también se observé acero
de refuerzo expuesto sin pérdida de seccién medible en la viga de unién entre columnas (ver fotografia n.°
16).

e En aproximadamente un 5 % de la viga de union intermedia entre columnas se observaron grietas en una
direccién con ancho aproximado de entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar y espaciadas aproximadamente entre
0,30 m y 0,90 m. En las pilas inclinadas n.° 2 y n.° 3y en la pila vertical n.° 4 las grietas se observaron con
un patron de cortante y con eflorescencia a lo largo de las grietas (ver fotografias n.° 16, n.° 24, n.69 y
n.° 82).

e  Se observaron reparaciones puntuales (extension aproximada de un 1 %) de aparentes desprendimientos de
concreto en el cuerpo de la pila inclinada n.° 3, en los cuales se observaron grietas en dos direcciones de
ancho entre 0,30 mm y 1,0 mm, aproximadamente (ver fotografia n.° 67).

APOYOS

e Las vigas principales del tramo n.° 1 y del tramo n.° 9 se apoyan sobre unas placas, aparentemente, de
plastico sobre los bastiones n.° 1y n.° 2, respectivamente. Estas placas se encontraron desplazadas fuera
de su posicion y no estan cumpliendo su funcién de apoyo. Se considera que el puente no posee apoyos,
debido a los agrietamientos y desprendimiento de las vigas que evidencian friccion entre superficies de
concreto. En los formularios se calificd en los aspectos: movimiento, pérdida de area de soporte y condicion
de los elementos principales de los apoyos (ver fotografias n.° 8 — Tramo n.° 1y n.° 79 — Tramo n.° 9). Esta
deficiencia se incluy6 también en el informe de inspeccion especial EIC-Lanamme-INF-0243-2021.

e Los tramos de la superestructura tienen uniones rigidas con las pilas y con los marcos de soporte, por lo cual,
no se evaldan.

ALETONES

e En aproximadamente un 5 % de los aletones del bastion n.° 2 se observaron delaminaciones o
desprendimientos con profundidad estimada menor a 25 mm y dimension méxima aproximadamente menor
que 150 mm (ver fotografia n.° 81 — Tramo n.° 9).

e En aproximadamente un 5 % de los aletones del bastion n.° 2 se observaron grietas en una direccion con
ancho aproximado entre 0,30 mm y 1,00 mm, espaciadas entre 0,30 m y 0,90 m (ver fotografia n.° 81 — Tramo
n.° 9).

e Mas del 70 % de los aletones del bastién n.° 1 se encuentran por debajo del nivel de terreno, por lo cual no
fue posible su evaluacion. En las secciones visible no se observaron deficiencias.
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Tabla 6.6. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en los sistemas de
proteccion hidraulica y sismica del puente

PROGRAMA DE
INTERVENCION

COMP CC ELEMENTO DEFICIENCIAS PRINCIPALES CE RECOMENDADO

® Sistemas de proteccion

<5 sismica Longitud de asiento 5 Rehabilitacion

g8 g 5 [60004]

L % ©, Sistemas de proteccion Erosion y asentamiento de Mantenimiento

-% S hidraulica taludes y de las protecciones 3 basado en la
[60005] de los taludes condicion

COMENTARIOS

SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

e Lalongitud de asiento en el bastion n.° 1 es de 240 mm (ver fotografia n.° 8) y en el bastion n.° 2 es de 210
mm, las cuales, son menores que la longitud de asiento requerida por AASHTO LRFD Bridge Design
Specification 2020, que se calculé en 990 mm. Ademas, la longitud de asiento se ha perdido en la viga externa
del costado aguas abajo del bastion n.° 2, debido a los desprendimientos de concreto de la viga principal (ver
fotografia n.° 79). Esta deficiencia se incluyé también en el informe de inspeccién especial EIC-Lanamme-
INF-0243-2021.

e No se observaron otros sistemas de proteccion sismica.

SISTEMAS DE PROTECCION HIDRAULICA

e No se observaron sistema de proteccién hidraulica en el puente y se observé erosion por escorrentia
superficial alrededor de los elementos de la subestructura del puente.

e Se observaron carcavas debido a la erosion en el talud en frente del bastion n.° 1, por lo cual, se evalué como
deformado ligeramente (ver fotografia n.° 9).
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion rutinaria del puente sobre el rio
Colorado, ubicado en la Ruta Nacional n.° 1, conocido como puente Rafael Iglesias.

De la inspeccion de inventario fue posible obtener datos de ubicacion, dimensiones basicas y
caracteristicas de los elementos del puente en los formularios que solicita el Manual de
Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizaciéon (MOPT, 2014) (ver Apéndice A).
Con esta informacién, es posible obtener una descripcién general del puente y fue posible
registrar su informacion en la herramienta informética SAEP del MOPT-CONAVI, la cual, ya
fue aprobada por el CONAVI. Ademas, esta informacion fue complementada con los

formularios de inspeccion de inventario del MP-2020 Tomo | (ver Apéndice B).

A partir de la evaluacién de los elementos y de los componentes del puente, se completaron
los formularios de inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a)
(Ver Apéndice C), con los cuales se registraron los datos en la herramienta informética SAEP
del MOPT-CONAVI y fueron aprobados por el CONAVI.

En la Tabla 7.1 se muestra la calificacién de la condicion global del puente (CP) con base la
calificacion de la condicién de los componentes (CC) que se muestra de la Tabla 6.1 la Tabla
6.6. Esta calificacion se realiza siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2, la cual esta

conforme a lo establecido en el Capitulo 8 y el Apéndice F del MP-2020 Tomo I.

Las principales deficiencias que llevaron a la calificacion de la condicion global del puente (CP)

se muestran en la Tabla 7.2.

Tabla 7.1. Calificacion de la condicion global del puente (CP)

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

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 o elementos funcionales.

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

Componentes y Elementos

Subes- Sistemas de
Superestructuran.° 1 (tipo banda tensada) [406] tructura proteccion
[500] [600]
Deficiencias
Tablero de T_ramos de C_abl_es Sistemas de
vigas T de principa- Banda -
concreto les (haci d Apoyos proteccion
reforzado concreto es (hacia ~ tensada [50006] sismica
[40001] preesforzado los [4060101] [60004]
[4060104] anclajes)
Grietas en una direccién Py PY PY
Grietas en dos direcciones Py
Desprendimientos Py PY
Acero expuesto PY PY
Eflorescencia PY °®
Corrosion °
Pérdida de grasa Py
Ausencia de apoyos PY
Longitud de asiento PY

NOTA: En la Tabla 7.2 se colocan los elementos “Banda Tensada” y “Apoyos”, aunque su calificacién
de la condicién fue 4-Deficiente, ya que su atencién requiere incluirse dentro del programa de
rehabilitacion, debido a la relevancia del elemento o la consecuencia de la deficiencia observada. La
banda tensada es el elemento principal de soporte del puente y la ausencia de apoyos adecuados ha
provocado las deficiencias en las vigas principales.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la calificacion de la condicion global del puente (CP), se recomienda incluir la
estructura en un programa de Rehabilitacion, el cual se obtiene siguiendo la metodologia
descrita en el Anexo 2 (Tabla A2.1).

En la Tabla 8.1 se muestran las recomendaciones del programa de trabajo para la intervencién
de cada elemento del puente. Adicionalmente, esta tabla incluye recomendaciones de
evaluaciones especificas, en los casos donde se considera necesaria informacién adicional

para determinar las acciones por realizar en el programa de intervencién del elemento.

Tabla 8.1. Programas de intervencién y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado

Programas de ]
) . Evaluaciones
intervencion

recomendadas

mo. Elemen
Comp ementos recomendados

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

1]
= Juntas de expansion [10001] [ ()
28
§ = Sistema de drenaje del tablero (salida) °
< [10003]
o
g § Superficie de ruedo (accesos) [20002] (]
<
= Sistema de contencién vehicular (puente) °
= [30001]
E ® 8  Sistema de contencion vehicular (accesos)
> > D, [30002]
@ Bordillo [30008] °
PSP
§ 5 % o Tablero de concreto reforzado
‘;; S g [40001] g 1 1
s
n+=C

o L IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condicion

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucién

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Analisis hidrolégicos e hidraulicos

GEO: Estudios Geotécnicos
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Tabla 8.1. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado (continuacion)

Programas de )
) » Evaluaciones
intervencion

Comp. Elementos recomendados

recomendadas

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

Tramos de vigas T de concreto

o § 8 8.  preesforzado [4060104] ¢
S5 < 2w
£ 538 g Marcos de soporte [4060102] )
[ £ 22 Bandatensada [4060101] ° ° °
25 il 5~ Cables principales (hacia A A A
a5 anclajes)

- Elementos secundarios [40602] [

© Cabezal de pilas [50001]
N = =
_g; g § Cuerpo de pilas [50003]

S5
(2= Apoyos [50006] ° °
35 Sistemas de proteccion sismica [60004] [ ®
© 'O >
88
{nf g_ Sistemas de proteccion hidraulica [60005] o

o L IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condicién

SIGLAS: REH: Rehabilitaciéon
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos
GEO: Estudios Geotécnicos

En este informe se asume que el puente esta incluido en un programa de mantenimiento
ciclico. En caso de que no sea asi, se recomienda iniciar este programa, ya que contribuye a

preservar y retardar el deterioro del puente y sus distintos elementos (FHWA, 2018).

Teniendo en consideracion los programas de trabajo para la intervencién de cada elemento
del puente, se espera que los profesionales que la Administracion asigne como responsables
definan las acciones especificas requeridas en cada uno de los elementos. En caso de ser
requerido, se recomienda procurar la asesoria profesional para determinar las acciones

concretas por realizar en los elementos del puente evaluado
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Con el proposito de contribuir a la atencién de la estructura, se sugiere consultar las
publicaciones de la Tabla 8.2 para determinar las acciones concretas por realizar en los
elementos del puente inspeccionado.

Tabla 8.2. Publicaciones sugeridas para determinar las acciones concretas por realizar en
cada programa de intervencion recomendado.

Recomendacidn para uso de la
publicacion

Programa de

. . Publicacion sugerida
intervencion

Manual de especificaciones generales

Mantenimiento  para la conservacién de carreteras,

ciclico caminos y puentes MCV-2015 (MOPT,
2015)

Manual de especificaciones generales
para la conservacion de carreteras,
caminos y puentes MCV-2015 (MOPT,
2015)

Manual de especificaciones generales
para la construccién de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT,
2010).

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
rutinario.

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
Mantenimiento periédico.

basado en la

Especificar acciones referidas por el
MCV-2015 o acciones que no se
encuentran en el MCV-2015.

condicion

Realizar el andlisis y disefio
estructural de las acciones de
rehabilitacion o sustitucion.

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO, 2020)

Lineamientos para mantenimiento de Establecer la estrategia  de

puentes (MOPT, 2007b) rehabilitacién del puente.
Rehabilitacion o ) jneamientos para disefio =~ Realizar el andlisis y disefio para una
Sustitucion sismorresistente de puentes = rehabilitacion del sistema
(CFIA, 2013) sismorresistente del puente.

Manual de especificaciones generales
para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT,
2010).

Especificar procedimientos y
materiales para ejecutar acciones de
rehabilitacion o sustitucion.
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En la Tabla 8.3 se puede consultar el alcance de las evaluaciones que se recomendaron para

los elementos del puente inspeccionado. En esta tabla, también se incluyen las publicaciones

sugeridas para especificar o ejecutar las evaluaciones que se recomendaron.

Por ultimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la

condicion de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional. Por eso,

su atencion debe ser vista de forma integral, en conjunto con las necesidades de los demas

puentes del inventario de la Red Vial Nacional. Se recomienda que la atencion de la estructura

se realice con criterios establecidos dentro de un sistema de gestion de puentes y no

respondiendo solamente a un criterio de intervencion de “el peor caso primero”.

Tabla 8.3. Publicaciones sugeridas para ejecutar o especificar las evaluaciones
recomendadas.

Evaluaciones
recomendadas

Publicacién sugerida

Recomendacion para uso de la publicacién

Inspecciones

detalladas

Evaluaciones

estructurales

Anélisis
hidrolégicos e
hidraulicos

Estudios

geotécnicos

The Manual for Bridge Evaluation
(AASHTO, 2018)

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO, 2020)

Design Guidelines for Arch and

Cable-Supported Signature
Bridges (FHWA, 2012)

Stress Ribbon and Cable-
Supported Pedestrian  Bridges

(Strasky, 2011)

The Manual for Bridge Evaluation
(AASHTO, 2018)

Manual de consideraciones
técnicas hidrolégicas e hidraulicas
para la infraestructura vial en
Centroamérica (SIECA, 2016)

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO, 2020)

Especificar el alcance de los siguientes tipos de inspecciones
en caso de ser requerido:

e Inspecciones a profundidad (“in-depth inspections”) con
ensayos no destructivos o destructivos de materiales
estructurales (“material testing”).

e Inspecciones bajo agua (“underwater inspection”).

¢ Inspecciones de elementos criticos por fractura (“fracture-
critical member inspection”).

Especificar el alcance de evaluaciones estructurales del puente

o de sus elementos particulares en caso de ser requerido.

Especificar criterios de disefio para estructuras especiales
como el puente sobre el rio Colorado.

Establecer las etapas y estados limite para el procedimiento de
analisis estructural de la estructura tipo banda tensada.

Especificar el alcance de evaluacion de capacidad de carga del
puente o de los elementos de la superestructura en caso de ser
requerido.

Especificar el alcance de andlisis hidrolégicos e hidraulicos para
verificar la capacidad hidraulica del puente en caso de ser
requerido.

Especificar el alcance de estudios geotécnicos para verificar la
capacidad soportante del suelo en caso de ser requerido.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion de inventario

segun Manual de Inspeccidon de Puentes
del MOPT (2007a)

Informacion aprobada en la herramienta SAEP el 07 de enero de 2022, la informacién del
puente se puede observar, accediendo como invitado o con un usuario y contrasefia provisto
por el CONAVI en la pagina web:
https://saep.conavi.go.cr/SAEP_CONAVI Web/login.faces
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Fecha de inspeccion 2021-06-11
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacién Nivel
1. Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 11
2. Mauricio Araya Con 115400769 1]
Coédigo del puente 2031001 m MOPT/CONAVI
Nombre del puente RAFAEL IGLESIAS (RiO COLORADO) _, |t Consesionario
Encargado de conservacion
Rutan.® 1 1 Municipalidad
m Primaria (1 Travesia (1 Privado
Clasificacion de la ruta 1 Secundaria [ Cantonal Provincia Alajuela
] Terciaria [1NA - Cantén Grecia
Kilémetro de ubicacién 34,380 km 78 Distrito Puente de Piedra
©
. R . ) . .2 |Latitud WGS84 o0n N
Direccién de la via hacia San Ramén = (Y -CRTMO5) 10°01'18,30 " N (460696,09 m)
. Longitud WGS84 . N
Organizacién responsable de |m MOPT/CONAVI 1 Privado - gRTMOS) 84°21'30,75" O (1108171,03 m)
I Eresiitem Glell pueiie 1 Municipalidad Zona Zona 1-5 Alajuela Norte
Informacion de: Disefio Construccion Ultima actividad de rehabilitacién
Fecha 1968-07-01 1972-05-01 NI
Especificacion AASHO 1965 (9° edicion) FP-61 NI
N.° Contrato NI NI NI
Carga viva HS20-44 NI
Tipo de estructura m Puente m Critico
Longitud total (entre apoyos) 204,00 m . . 1 Esencial
- Importancia operacional del puente )
Longitud total (entre juntas) 205,00 m - Convencional
Estructura paralela: A B © D E 1 Otros
N.° de superestructuras 1 1 N.° carriles (puente) 2
N.° de tramos 9 5 N.° carriles (carretera) 2
N.° de subestructuras 10 . . . 1 Un sentido
Sentido de circulacion
. m Vehicular 1 Ciclovia m Doble sentido
Tipos de uso . =
1 Peatonal 1 Ferrocarril Velocidad (ruta) 80 km/h
m Rio: Colorado Distancia 23,943 km
] Estero: Rutade [Velocidad 54 km/h
1 Quebrada: desvio o [ Via sin pavimentar £ Muy mala
- Caracteristicas
Cruza sobre m Ruta Nacional: n.. 716 m Terreno montafioso
1 Ruta Cantonal Fuente https://sig.mopt.go.cr:8084/transito/tpd.php
1 Linea férrea Afio 2017
1 Camino privado Conteo Seccion de control 20020
] Agua potable 1 Aceite de |Total de vehiculos 25717
1 Aguas negrag 1 Gas e % vehiculos pesados 18,95 %
Servicios publicos 1 Oleoducto m Eléctrico % camiones 5 0 mas ejes 4,14 %
m Telecomuniad AP NP Tasa de crecimiento anual 1,34 %
Otros: 1 Por peso maximo de vehiculo ton
Importancia histérica 0 Si m No 1 Por peso maximo de eje ton
- Si m No 5 - ton
= Tipo Por tipo de
Puente paralelo Caodigo puente paralelo: 0 . ‘..- ton
Carga vehiculo
Comparte: [ Pilas [1Bastiones Restricciones ton
Exposicién ambiental: Alta Media Baja del puente m NA
Marino o cercano a la costa ] ™ Sélo un vehiculo | Si m No
Zona con influencia volcénica O O Temporal - Si m No
Carbonatacion O o Altura NA m
Sulfatos O "] Ancho NA m
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INFORMACION BASICA DEL PUENTE (IN-IB-01)

Consecutivo: RIC-004-LVA-2021

Fecha de inspeccion 2021-06-11
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1. Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 1
2. Mauricio Araya Con 115400769 1]
D. Seguridad vial E. Accesos y accesorios
Tipo Bordillo TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 NP = m Concreto 1 Acero
- L ipo
Aguas arriba 0 o o m 0O 0O O ::5:;229 i O Asfalto 0 Madera
Sistemade | Aguas abajo O o O n O o o Espesor original 0 mm
X (puente)
contencién
X X . Espesor sobrecapa 0 mm
vehicular Material Acero Concreto Madera  Mamposteria NP .
(puente) Entrada de O Rejilla
Aguas arriba [} [ O O [ |sistemade Tipo m Drenaje a través de losa
Aguas abajo ] ] m] m] m] drir:aje [) Ranura en base de sistema de contencién vehicular
tablero
Tivo Bordillo TL-1 TL-2 TL-3 TL4 TL5 NP( ) 1 NP
Sistema de P O o O 0 . ] m |Salidade m Metalico
contencion sistema de o O Plasti
; astico
vehicular ) Acero Concreto Madera  Mamposteria  NP|drenaje 'po
(medianera) | Material (tablero) 0 NP
=] =] =] 0 B_|Alineamiento Tipo Recto Curvo
i horizontal Acceson.® 1 ] O
Tipo Terminalde Ny i 7o TL3 TL4 TLS NP
impacto (accesos) Acceso n.° 2 - o
Acceson’l [0 P m NP ) 00 m 0 O O O |superficie de Tipo Asfalto Concreto Grava
Acceson°2 | P m NP O ] O O 0 O |ruedo Acceson.® 1 ] O O
f (accesos) Acceso n.° 2 ™ O O
SIStte ma‘c'ie Material Acero Concreto Madera Mamposteria NP
Col <_enC|on . Concreto Concreto
vehicular Accesone 1 - O - - O |iosad e reforzado  presforzado e L
(accesos) CERICE
Acceso n.° 2 ™ O O O 0 |@Proximacion | Acceson. 1 O ™ O O
Geometria Longitud Altura Angulo de esviaje Acceso n.° 2 O ™ O O
Acceson.° 1 47,4 m| 060 m 5 0 [sistema de Tipo Concreto  Metalico Plastico Canal natural NP
Acceso n.° 2 100,7 m| 060 m 5 o |drenaje Acceson.° 1 O O O n O
Estructura de sefiales Op = NP (accesos) Acceso n.° 2 o o ] . o
lluminacién OP u NP X Concreto Concreto . .
- - - Tipo Fya Gaviones  Suelo cosido
Acera inferior (paso a desnivel) op m NP CNA ciclépeo reforzado
Pasarela peatonal (independiente) P m NP Acceson.° 1 O o O O
Obras de
i6 Acceso n.° 2 [m] O [m] ]
Material Acero Concreto Madera Mamposteria NP _retencmn no
Baranda o integrales Tt
) ierra .
barrera - (accesos) Tipo d Tablestaca Mamposteria NP
peatonal Aguas arriba O O O O ™ armada
Aguas abajo =] 0 O O u Acceson.° 1 O O O u
Acceso n.° 2 [m) [m] m} |
Altura libre Superior NA  m| Ancho via 873 m
vertical Inferior 400 m acceso !
Seccién tranversal Ancho entre bordillos 8,50 m | Ancho total | 10,32 m
items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
W (m) 0,31 0,60 4,25 0,00 4,25 0,60 0,31
H (m) 0,49 0,36 0,23 0,00 0,23 0,36 0,49
A (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
d Ancho total -
Ancho entre bordillos = B, + B,
- B, - - B, -
vy 1H \ H [ V[
1A\ 1~ Hy [ v Sk
D A" LSO ulh
k ! Vi ! | | ) v —
A Sabat A, tactw W W, W, Wi WAy Ay Aghn A
W, Wy
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APENDICE C
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007a)

Informacion aprobada en la herramienta SAEP el 07 de enero de 2022, la informacion del
puente se puede observar, accediendo con un usuario y contrasefia, provisto por el CONAVI,
en la pagina web:
https://saep.conavi.go.cr/SAEP_CONAVI Web/login.faces
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ANEXO 1
Glosario
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Calificacion 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 deméas 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
gue representan un peligro a la seguridad de los usuarios o 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
funcién 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
aplicaciéon 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).

Evaluacién: 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.

Inspeccion de inventario: Tiene como proposito 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 fotogréafico, 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 (MP-2020

Tomo I).
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Inspeccion 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 conservacion y mejoramiento para los distintos elementos y
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 inspeccion (MP-2020

Tomo ).

Inspeccion detallada: Es una inspeccion que se realiza a profundidad (“close-up” como
se conoce en inglés) y al alcance de la mano de un inspector (“hands on” como se conoce
eninglés), de alguno o de la totalidad de los elementos del puente, que tiene como objetivo
identificar cualquier deficiencia no detectable a través de los procedimientos de Inspeccién
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso y analisis especializados para asegurar o
profundizar en la existencia, el tipo, la extensién, la severidad o la causa de las deficiencias
(MP-2020 Tomo I).

Mantenimiento preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos
a los elementos de un puente existente para extender su vida Util 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: 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).
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Mantenimiento basado en la condicion: 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 porcién especifica de los
elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

Mejoramiento de puentes: Accidn de intervencidon como parte de la gestion de puentes
correspondiente a las actividades de rehabilitacién o sustitucion de puentes (MP-2020
Tomo ).

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 rehabilitacion. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucién, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustituciéon: 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 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 conservacién 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 econémicos 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 calificaciéon de la condicion de un puente se realiza a partir de la severidad y extension 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 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 C del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo I.

2. Clasificacién de los elementos de acuerdo con su funcién: 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 calificaciéon de condiciébn 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 . L .

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.
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3. Clasificacion 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 condicion maxima que puede llegar a
tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:

Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa L L
condicibn 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 condicién 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 (funcion del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accion de intervencion méas 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 calificacion de la condicion. En la
Tabla B-1 se describe cada calificacion de la condicion y la accién de intervencién

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 condiciéon
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 condicidon de los componentes (CC): Para obtener la calificacién 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.
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7. Calificacion de la condicidon global del puente (CP): Para obtener la calificacion de la

condicién 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 (CP).

1. Recopilacién de
la informacion de

- deficiencia - elemento

2. Calificacién de los conjuntos grado de dafio

J

-
N

J

las deficiencias ————— - - ———
| Variables por considerar | Utilizar criterios de
( ] ) 1 N | calificacion de la
Inspecciones I Categoria por funcion del | condicidn considerando
rutinarias elemento posible medida de
{Apéndice B, MP- 1 1 atencion
2020 Tomo ) 1 - J 1
) - N Iyl
J Categoria por efecto de las
@ 1 deficiencias J
1 L ) 1 Calificacion de la
Severidad y 1 - N | condicic’)n de gada
extension de cada I| Extension asociada acada || conjunto severidad-
deficiencia en | nivel de severidad | extension
cada elemento I
! = ‘v

6. Calificacion de la
condicion global del puente
(CP)

N

Partiendo de la calificacion de
condicion de todos los
componentes de un puente

L

Se elige la calificacion
maxima

4. Calificacion de la
condicion del componente
(CC)

Partiendo de la calificacién de
condicion de los elemento
agrupados en un componente

- T

Se elige la calificacion
maxima

204

Repetir para todos los
componentes del puente
(. J

<=

3. Calificacion de la
condicion de cada
deficiencia

Se califica la condicion a
cada deficiencia
observada

g

Repetir para todas las
deficiencias

!

4. Calificacion de la
condicion del elemento
{CE)

Partiendo de la calificacion de
condicion de las deficiencias de
un elemento

L

Se elige la calificacion
maxima

L

(.

Repetir para todos los
elementos

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. Descripcion 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 intervencion.

CALIFICACIC)N DE
LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA

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 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.

INTERVENCION
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.

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.

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 méas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican con falla
inminente.
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