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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccién rutinaria del puente sobre el Rio Segundo, ubicado en el
kilbmetro 18,280 de la Ruta Nacional n.° 27.

En la Tabla R.1 se muestran la siguiente informacion: deficiencias principales encontradas,
calificacion de la condiciéon de los elementos (CE), calificacién de la condicion de los
componentes (CC), calificacion de la condicién global del puente y recomendaciones del
programa de intervencién o de evaluaciones adicionales para la atencion del puente y sus

distintos elementos.

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

Recomendacién programa de intervencion por

cP condicion global del puente
Regular (3) Mantenimiento basado en la condicién
Componente CC Elemento CE Deficiencias Rgcomendgglon programa
de intervencion o evaluacion
Sistema de e Condicion del sistema
Accesorios drenaje del de drenaie del tablero Mantenimiento basado en la
[100] tablero (salida) ; J condicion
[10003] (salida)
Accesos aRilalsirr]r?asc?c’?n e Transicion entre Mantenimiento basado en la
[200] P [20003] acceso y puente condicién
e Erosion de taludes
Subestructura Cuer_po de * Corrosion . Mantenimiento basado en la
[500] 3 bastiones 3 e Descascaramiento condicién
[50004] ¢ Efectividad de la
proteccion
Sistema de Sistemas de o Sistemas de
roteccion 3 proteccion 3 roteccion contra la Mantenimiento basado en la
P hidraulica P ! condicion
[600] [60005] socavacion
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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion del puente sobre el rio Segundo en la Ruta Nacional n.° 27, es un
producto del programa de inspecciones de puentes en servicio 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 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 inspeccién rutinaria, utilizando
criterios definidos en el Manual de Puentes de Costa Rica 2020 Tomo | (en proceso de
aprobacion y oficializacion por parte del MOPT), el Manual de Inspeccion 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, segun los procedimientos
establecidos en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020 Tomo |. Con esta informacion
se hace la recomendacion de un programa de conservacion o a un programa de mejoramiento
para incluir los puentes, ademas se puede priorizar la intervencién de los puentes dentro de
estos programas Y realizar una estimacion preliminar de los costos de intervencion en cada

programa.

La inspeccion rutinaria del puente se realiz6 el dia 27 de octubre de 2021.
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2. OBJETIVOS

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

b) Calificar la condicion global del puente, de los componentes y los elementos
estructurales, no estructurales y de seguridad vial, 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))

¢) 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 calificacion de la condicion.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién rutinaria, presenta los resultados de la evaluacién del grado de
dafio basado en una inspeccidn visual en sitio, utilizando los criterios establecidos en el en el
del Manual de Puentes de Costa Rica 2020 Tomo | (denominado de aqui en adelante como
MP-2020 Tomo |), 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 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 incluyen los datos recopilados en la inspeccion rutinaria segun la
metodologia del Apéndice B del MP-2020 Tomo I. Estos datos permiten obtener la calificacion

de la condicion de los componentes y los elementos del puente (ver seccidn 6 de este informe),
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utilizando la metodologia descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada en el
Capitulo 8 y el Apéndice F del MP-2020 Tomo I, que resulta también en la calificaciéon de la

condicion global del puente.

Con la calificacién de la condicién, es posible recomendar programas de trabajo que se pueden
realizar dentro de un sistema de gestién de puentes, para realizar acciones de intervencién
que puedan mantener o mejorar la condicién de conservacion de forma puntual para los

elementos o de forma global para el puente.

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 la inspeccion de inventario
de los puentes, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a
algunos componentes del puente. La informacién de planos es una guia para el proceso de
inspeccion rutinaria, pero no es determinante para establecer el grado de dafio y la calificacion
de condicion de cada puente, pues estos solo pueden establecerse a partir de la informacion

que se recolecta y verifica en el sitio.

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

En esta seccién 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 basicas de ubicacion del puente y de la ruta a la que pertenece.

Provincia, Cantén, Distrito Alajuela, Alajuela, San Rafael
Ubicacién Coordenadas (DMS.s) WGS84 9°57'34,92" N de latitud / 84°14'50,14" O de longitud

Rio que cruza Rio Segundo
Numero de ruta 27

Ruta Nacional en | Kilometro de ubicacion 18,280

la que se ubicael

puente Tipo de ruta Primaria

Seccion de control 21430
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direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



_1-:,':: "Fr:';,r

A B

/5 @ %% UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
e ":-3 COSTA RICA Laboratorio Macional de

T 1 4

e ";_i(__ o

S RN S A
o free Zhe

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 12 /57 |

: GUACIVA © $ S
+ P ~ o t ﬁ, /
@ .

o x ;
{ ¢
> PUENTE
v RIO SEGUNDO
¢ B} "07 ?’K
A N
N\
27
Hacienda P
040 de Agua %
%,
Oy
1—( L i
% I y
Pl ; “'% CASETA PEAJE DE
A 3 \ LS " SAN RAFAEL RN27
% s F
LanammeUCR e Z5° % ol Cate Margmidleom
iy ‘, &
LABORATORIO NACIONAL R e
007 MATFRIALTS ¥ MODILOS 28T 20CTURALES | 4 % A » %

A Figura 4.1. Ubicacion geogréfica"del puente.
(Adaptado de Open Street Maps, 2021).
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Figura 4.3. Vista lateral (costado aguas abajo)

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



:,\H UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
II-'.:T COSTA R[CA Laboratorio Macional de

e

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 14 /57 |

Costado aguas

abajo
32,00 m

: : .

1 0,60 m
A San José A Puerto Caldera
8,47 m 9,6‘7m
Acceso 1 Acceso 2
I v : ‘O,GOm

Costado aguas
arriba

(a) Vista en planta

1053

Bastion n.° 1 Bastiéon n.° 2

It

(b) Elevacion

Figura 4.4. Identificacion utilizada para el puente sobre el rio Segundo, la cual coincide con
la que se utiliza en la herramienta informatica SAEP del MOPT / CONAVI (Modificado de
CONAVI, 2017).
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Tabla 4.2. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 33,50
Ancho total (m) 10,26
Geometria Ancho de calzada (m) 8,50
NUmero de tramos 1
Alineacion del puente Recto
Numero de carriles 2
Ndmero de superestructuras 1
Superestructura Tipo de superestructura Superestructura n.°1, tipo viga con eI_ementos principales tipo | de acero
(elementos principales) autopatinable
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
. . Bastion n.°1: apoyo elastomérico fijo
Apoyos Tipo de apoyo en bastiones e Poy - J
Bastion n.°2: apoyo elastomérico fijo
Numero de elementos 2
) . Bastion n.° 1, tipo cabezal sobre pilotes de acero
Tipo de bastiones - . .
Subestructura Bastion n.° 2, tipo cabezal sobre pilotes de acero
. . L Bastion n.°1: profunda
Tipo de cimentacion L
Bastion n.°2: profunda
[0 De disefio [0 Completos OJ Incompletos
[0 Como quedd construido
Planos disponibles O si | (“As-Built”) 1) Completos [ Incompletos X No
L De rehabmtamon/_ i [0 Completos [J Incompletos
reforzamiento / ampliacion
Afio de disefio No se tiene informacion
Afio de construccion No se tiene informacion
Disefio Y, Especificacion de disefio original No se tiene informacion
construccion
Carga viva de disefio original No se tiene informacion
Afo de
reforzamiento/rehabilitacion 2010
Especmc_amon utlllza_d_a para el No se tiene informacion
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ HS20-44+25%
rehabilitacion
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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 informacion de la inspeccion rutinaria, se utiliza para evaluar el grado de dafio de los
elementos del puente inspeccionado y asi actualizar la informacion 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 Inspeccion de Puentes del MOPT (2007), los cuales se pueden encontrar en el

Apéndice A de este informe.

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): [100] Accesorios, [200]
Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura: Tablero, [401] a [412] Superestructura
(los cédigos de la superestructura varian de acuerdo con el tipo de superestructura), [500]

Subestructura y [600] Elementos de proteccion 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 la tabla 6.1 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 A, realizados de acuerdo con la metodologia del Manual de Inspeccién de
puentes del MOPT (2007) y su actualizacion (MOPT, 2014). La numeracion de fotografias a la
que se hace referencia en el texto de esta seccién 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 inspeccion rutinaria del Apéndice B de este

informe, y que son realizados de acuerdo con el Apéndice B del MP-2020 Tomo |I.
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio

Segundo
PROGRAMA DE
DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
No evaluado debido a que no presenta
Juntas de expansion No evaluado NE juntas entre la superestructura y la No aplica
[10001] subestructura ya que el puente posee
uniones semirrigidas.
Sistema de drenaje Mantenimiento
) del tablero (entrada)  Ninguna 1 Ninguno. .
o ciclico
S [10002]
n o 9 i
L Sistema de drenaje Condicion del sistema de El 100 % d(_a,los bajantes se observaron con Mantenimiento
8 q A ) una extension aproximadamente menor de
g el tablero (salida) drenaje del tablero 100 debaio de | | tos de | basado en la
[10003] (salida) mm por debajo de los elementos de fa condicién
superestructura (ver fotografia n.° 7).
Superficie de
desgaste . . Mantenimiento
Ninguna 1 Ninguno. P
del puente ciclico
[10004]
Losa de aproximacion No evaluado NE No evaluado debido a que no fue accesible No avlica
[20001] y no hay planos que evidencien que exista. P
Superficie de ruedo .
. . Mantenimiento
(accesos) Ninguna 1 Ninguno. ciclico
[20002]
Al paso de vehiculos se escuch6 un sonido
de impacto leve de las llantas con la pared
Rellenos de L del cabezal del bastion n.° 1 en el carril Mantenimiento
. s Transicion entre acceso - p
8 __ aproximacion Lente sentido San Jose — Caldera del acceso basado en la
938 [20003] yp n.° 1. Este impacto producia vibraciones condicion
S perceptibles en el puente (ver fotografia
< n.°1)
Obras de retencion no .
) No evaluado debido a que no fueron .
integrales No evaluado NE observados en sitio No aplica
[20004] ’
El sistema de drenaje del acceso n.°2
. . corresponde a los taludes naturales del
Sistemas de drenaje . -
. terreno en las margenes del acceso al Mantenimiento
(accesos) Ninguna 1 N b . it ol
[20005] puente. 0 se observdO erosion o ciclico

estancamiento del agua del drenaje en el
momento de la visita.
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio
Segundo (continuacion)

DEFICIENCIAS

COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE

COMENTARIOS

PROGRAMA DE
INTERVENCION
RECOMENDADO

Seguridad vial

[300]

Conexiones del
sistema de
contencién

Sistema de contencién
vehicular (puente) 3
[30001]

Agrietamiento

Aproximadamente en un 5 % de la seccion
metdlica del sistema de contencion vehicular
del puente se observaron pernos faltantes
en las conexiones de los postes al muro de
concreto (ver fotografia n.° 3)
Aproximadamente en un 1 % del muro de
concreto del sistema de contencidn
vehicular se observaron grietas con un
ancho estimado mayor a 1,0 mm (ver
fotografia n.° 4).

El sistema de contencidn vehicular instalado
es un combinado entre un sistema rigido
(muro de concreto) con uno flexible
(guardavia metdlico) y no se asemeja a
ningun sistema de contencién vehicular
reconocido, con un nivel de contencién
certificado NCHRP 350 o AASHTO MASH.

Mantenimiento
basado en la
condiciéon 2/

Rehabilitacion P

[30005]

ancho. No hay aceras en los accesos del
puente.

4 Aproximadamente en un 5 % del guardavia
metalico del acceso n.°1 se observo
Faltante elementos dafiados, pero el sistema de
contencién esta completo.
Sistema de contencion Aproximadamente en un 1 % de la longitud  Mantenimiento
vehicular (accesos) 3  del sistema de contencion del acceso n.°1, basado en la
[30002] se observé uno de los postes de la barrera condicion
Deformacion fracturados. Lo que puede hacer que la
barrera no sea capaz de contener un
vehiculo y evitar que salga de la via (ver
fotografia n.° 2).
I[ggggii[ructura ciclista No evaluado NE No evaluado debido a que no presenta. No aplica
No evaluado debido a que no presenta. En
Acera o pasarela .
su lugar, se observaron bordillos de 0,6 m de .
peatonal No evaluado NE No aplica
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio
Segundo (continuacién)

DEFICIENCIAS

PROGRAMA DE
INTERVENCION

COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
Sefializacion y D L El 100 % de la demarcaciéon horizontal la -
demarcacion emarcacion intura se encontré borrosa (ver fotografia Mantgm_m|ento
[30006] horizontal E o 6) 9 ciclico
I[gj(;ggl;\]mon No evaluado NE No evaluado debido a que no presenta. No aplica

Se observd una altura de bordillos
aproximadamente mayor a 0,1 m. La
carretera tiene una velocidad de circulacion
.f_g Altura mayor a 65 km/h en ambos sentidos Ip que
S — Bordillo puede provocar ~ Que los VehICU_|(E)S o
g8 4 30008 4  sobrepasen el sistema de contenciébn  Rehabilitacion
5 & [ | vehicular en caso de una colisién. (ver
2 fotografia n.° 5)
@ o Se observa acumulacién de desecho a lo
Limpieza largo de la linea de bordillos (ver fotografia
n.° 5)
Baranda o barrera
peatonal No evaluado NE No evaluado debido a que no presenta. No aplica
[30009]
Acera inferior
(paso a desnivel) No evaluado NE No evaluado debido a que no presenta. No aplica

[30010]

2 En el caso de que se decida reparar las deficiencias observadas en el sistema de contencion vehicular instalado
actualmente en el puente.

b En el caso de que se decida instalar un sistema acorde con el nivel de contencion que sea adecuado para el
tipo de transito y velocidad de operacion de la ruta
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio
Segundo (continuacion)

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP CcC ELEMENTO  PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
g
=]
So
= o § 1 Tablero Ninguna 1 Ninauno Mantenimiento
$8= [40001] 9 guno. ciclico
o
L
>
n
" Se observaron escombros, maleza y un
ol ambiente himedo en la zona de las vigas
S Elementos principales ubicada sobre la viga cabezal de Mantenimiento
— principales Ninguna 1 ambos bastiones, lo cual puede propiciar la ciclico
) [40301] corrosién, dado que el sistema de
s 3@ proteccion es de acero autopatinable (ver
30 < 1 fotografia n.° 15 y n.° 16).
g3
s -
o Elementog . . Mantenimiento
g secundarios Ninguna 1 Ninguno. ciclico
3 [40302]
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio
Segundo (continuacion)

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
Cabezal de -
: . . Mantenimiento
bastiones Ninguna 1 Ninguno. ciclico
[50002]
Aproximadamente en un 20 % del bastion n.° 1y
un 30 % del bastion n.°2 se observo erosién
Erosion de taludes moderada de los taludes (ver fotografia n.°8 y
n.°9).
En este elemento se evalué la condicion de la
seccion expuesta sobre el nivel de terreno de la
y linea exterior de pilotes de acero. Estos pilotes se
Corrosion encuentran expuestos debido aparentemente a
Cuerpo de condic_iones de disefio del puente. ' Mantenimiento
= bastiones 3 Aproximadamente en un 10 % de los pilotes que basado en la
9 forman el cuerpo del bastién n.° 1 se observo -
o, [50004] contorm uerp P condicion
o Descascaramiento corrosion localizada (ver fotografia n.°10).
5 Aproximadamente en un 20 % de los pilotes que
S 3 conforman el cuerpo del bastiéon n.° 1 se observo
2 el metal base expuesto (ver fotografia n.°10).
S Aproximadamente en un 20 % de los pilotes que
A Efectividad de la conforman el cuerpo del bastién n.° 1y un 5% del
proteccion bastion n.°2 se observd que el sistema de
proteccion ha fallado y el material base carece de
proteccion (ver fotografia n.°10 y n.°11).
Fs%rg%aéc]lones No evaluado NE No evaluado debido a que no son visibles. No aplica
No se evaluaron todas las condiciones de los
apoyos debido a que los dispositivos de apoyo no
Apoyos Ninguna 1 fueron accesibles, por el poco espacio entre las Mantenimiento
[50006] vigas principales y la viga cabezal de los ciclico
bastiones. Aparentemente, estos apoyos son
elastoméricos (ver fotografia n.°14).
Aletones . .
[50007] No evaluado NE No evaluado debido a que no presenta. No aplica
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio
Segundo (continuacion)

PROGRAMA DE

COMP. CC ELEMENTO DEFICIENCIAS COMENTARIOS INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
c La longitud de asiento en el bastiéon n.° 1y en
:g Sistemas de el bastion n.c 2 corresponde
3 proteccion Ninguna aproximadamente a 2000 mm. La longitud de =~ Mantenimiento
° sismica asiento requerida  segun normativa ciclico
E-g' 3 [60004] corresponde a 385 mm aproximadamente de
3o acuerdo con AASHTO LRFD (AASHTO, 2020)
g Sistemas de En el bastion n.° 1 y del bastién n.° 2 se M -
. . L, . . . antenimiento
o proteccion Sistemas de proteccion observo que los sistemas o medidas contra la basado en la
-% hidraulica contra la socavacion socavacion presentan dafio o deterioro condicion
[60005] significativo (ver fotografia n.°12 y n.°13).
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la evaluacién visual de los componentes y los
elementos del puente sobre el rio Segundo, ubicado en la Ruta Nacional n.° 27, a partir de las
cuales, se pueden completar los formularios de inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccion
de Puentes del MOPT (2007) (Ver Apéndice A) y actualizar los datos de inspeccion rutinaria
de la herramienta informética SAEP del MOPT-CONAVI.

Ademas, con base en lo observado (ver Tabla 6.1) y la metodologia descrita en el Anexo 2 de
este informe e incluida en el MP-2020 Tomo |, se obtiene la calificacion de la condicién global
del puente (CP) que se presenta en la Tabla 7.1, la cual considera la calificacién de la condicién

de los componentes (CC), excepto la calificacion del componente [300] Seguridad vial.

Tabla 7.1. Calificacion de la condicion global del puente.

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL RESCRIBCION

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

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

Las principales deficiencias en los elementos que llevaron a la calificacion de la condicion

global del puente se muestran en la Tabla 7.2:

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

Componentes y Elementos

Sistema de proteccion

Subestructuras [500] [600]

Deficiencias

Cuerpo de
bastiones
[50004]
Sistemas de
proteccién
hidraulica
[60005]

Corrosion
Descascaramiento
Efectividad de la proteccion

Sistemas de proteccidn contra la socavacion PY
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la calificacién de la condicion global del puente obtenida, se recomienda incluir
la estructura en un programa de Mantenimiento basado en la condicién, el cual se obtiene
siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2 e incluida en el Manual de Puentes MP-2020
Tomo | (Tabla A2.1).

En la Tabla 6.1 se present6 el programa de trabajo de intervencién recomendando para cada
uno de los elementos del puente segun la calificacion de la condicién encontrada. En la Tabla
8.1 se muestran agrupados los elementos del puente que estan directamente relacionados
con la condicion global del puente obtenida, y para los cuales se obtuvo un programa de
atencion distinto al de mantenimiento ciclico o programado.

Por otro lado, en la Tabla 8.2 se muestran agrupados los elementos del componente [300]
Seguridad Vial, para los cuales se obtuvo un programa distinto al de mantenimiento ciclico o
programado.
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Tabla 8.1. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacién de la condicion
en los elementos que llevaron a la calificacion global del puente.

Mantenimiento

o o Inspecciones Evaluaciones
Comp. Elementos basado en la Rehabilitacion Sustitucién
o detalladas estructurales
condicion
0 .
19 Sistema de
S § drenaje del ®
B tablero (salida)
2 [10003]

7]
o= Relle.nos qlf: °
e aproximacioén
<L(> [20003]
<
5
o Cuerpo de
% § bastiones g
o= [50004]
o
>
%)
S5 Sistemas de
S ST proteccién
A [ ]
5 § § hidraulica
0 2 [60005]
0

Tabla 8.2. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacion de la condiciéon
en los elementos de seguridad vial del puente.

Mantenimiento basado o o Inspecciones
Comp. Elementos o Rehabilitacién Sustitucion
en la condicion detalladas

Sistema de
contencion °
vehicular (puente)
[30001]
Sistema de
contencién °
vehicular (accesos)
[30002]

Seguridad vial
[300]

Bordillo ®
[30008]

Para la evaluacion realizada en este informe, se asume que el puente al menos esta incluido

dentro de un programa de mantenimiento ciclico o programado. En caso de que no sea asi,
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se recomienda incluir el puente en este programa, ya que contribuye a que la condicion

encontrada del puente al momento de la visita se mantenga.

También, se espera que, las acciones especificas de intervencion de los elementos del puente,
seran definidas por los profesionales que la Administracion 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

del puente evaluado.

Se debe tener en cuenta que, el presente informe muestra la calificacion 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 del puente, se recomienda consultar las siguientes
publicaciones para determinar las acciones concretas por realizar en los elementos del puente

inspeccionado:

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

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

mantenimiento basado en la condicién.

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). En el caso de que se decida rehabilitar el sistema de contencidn vehicular del
puente con el bordillo existente, se recomienda especificar la instalacion de un sistema acorde

con el nivel de contencion que sea adecuado para el tipo de transito y velocidad de operacion
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de la ruta nacional n.° 27. Para seleccionar el sistema se puede consultar la Guide to
Standardized Roadside Hardware del grupo Task Force 13 (2021) y las diferentes barreras
longitudinales que ha seleccionado como elegibles la FHWA en s pagina web sobre seguridad
vial (FHWA, 2021).

En la Tabla 8.1 y Tabla 8.2. se presentan los programas de intervencién recomendados para
mejorar la calificacién de la condicién en los elementos, asi como recomendaciones de
inspecciones adicionales y evaluaciones estructurales, que, aunque no se refieren a un
programa de intervencion propiamente dicho, se consideran necesarias para complementar
las recomendaciones del programa de trabajo para atencién de los componentes y elementos
del puente o del puente de forma global. Se recomienda consultar las siguientes publicaciones
para determinar las acciones concretas por realizar para estas dos actividades

complementarias:

Para Inspecciones detalladas: En el caso de que se quisiera realizar inspecciones detalladas,

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 quisiera
realizar una evaluacién de capacidad de carga del puente o de sus elementos, consultar la
seccion 6 de The Manual for Bridge Evaluation (AASHTO, 2018).

En el caso que se quisiera verificar la capacidad hidraulica del puente o la capacidad
soportante del suelo, se recomienda realizar analisis hidrolégicos e hidraulicos y estudios

geotécnicos
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APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020
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Formularios para Inspeccién rutinaria®

Fecha de inspeccion 2021-10-27 Hoja® 1 11
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1 Andrés Gonzélez Ledn 402040306 Il

Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 1]

|

A. Datos generales del puente

Cédigo del puente 2011001 Ruta n.° 27
Nombre del puente Rio Segundo Kilometro ubicacion 18,080 [km
1 [|Vigas de acero < 1 1 1 IR-SP-03
2 ss[2 2 Cantidad de )
3 8 S|3 3 bastiones
= 5 Formulario aplicable
- 23| 4 S B4 4
Tipo de superestructuras® © O por cada
5 - O 5 23,4 5
T 2 superestructura®> . .
6 2|6 6 Cantidad de pilas 0
7 Sol7 7 ylo torres
O a
8 8 8
B. Equipo utilizado en la inspeccion
Cadigo ID _ Cadigo ID
X |Odémetro OD-007 Medidor digital de espesores
X ]Cinta métrica de 8 m IS-010 X |Escalera No posee
X |Cinta métrica de méas de 20 m IS-007
X [Medidor de ancho de grieta MG-004
X ]Calibre (vernier) PR-064
X INivel digital NV-007
X [Nivel de burbuja NV-008
X |Distanciémetro laser OD-009
NOTAS:

1. Estos formularios solo aplican para inspecciones rutinarias, donde se evaltan 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 lainspeccién en sitio.

4. Los formularios IR-AP-01_Accesol, IR-AP-01_Acceso2, IR-SV-01, IR-SV-02, IR-AC-01, IR-AC-02, IR-SP-01, IR-SB-01, IR-SB-02,IR-SB-03, IR-AN-01, IR-CM-
01, IR-ED-01, IR-FT-01 se deben incluir en todos los puentes que se evallien. 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.

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



%0 [%0 |%00T (%0 ojusaEUOoIdUNS

%0 |%0 [%0 |%00T enbe ojusiweorlsy

%0 %0 [%0 |%00T uoisog
sauoineb ap opeisg

%0 |%0T |%0 |%06 uoloisuel |
sauoloeseday

S31VIO3dS3

%0 %0 [%0T (%06 [OUETSTENT
eAelb ap a1o1419dns

ojoedw|

a1sebsap 0 ugiseiqy

elpaid ap SopIN

SBIoU90SaI0|H

Materiales y Modelos Estructurales

Laboratorio Macional de

o)sandxa 0192y

LanammeUCR

uoiseiqy

O134ONOD

ugigeUE[]

seso| ua soJalnby

boaip sop us selal

boa1p BUN UB SelBlD

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

%0 |%0 (%0 |%00T S023NH
%0 %0 %0 [%00T sayoeg
%0 %0 %0 |[%00T sejal
%0 |%0 |%S [%S6 sojusiwe)yngy
%0 |%0 [%0 [%00T $02INS
%0 |%0 [%0 [%00T S8U0I2BINPUO
lenfeas

VOIL1Y4SVY

eloualolap el eluasald anb peplianas Jod ugisuaixa ap alejuasiod ‘d Jod sojoadsy -

4 2e'es 19'6

pepnued (;w) eary (;w) eary (;w) eary (w) obueq (w) oyouy (;w) eary

saleibajul ou uoloewixolde uoloewixoide SOLIN3IN3IT3

ugloualal seiqo ap soua||ey ©eso

S3ACVYN3IYA Od3Nd 3a 310I1d43dNsS NOIOVINIXOddY ON3 113
JeneAns Jod soluswal|g 'd

u 080°'8T ugioedIqn 0NBWO|IN OAdNN9O3S Old aiuand [ap alquwoN

12 o'U eIny T00TT0Z auand |ap 0b1pod

ajuand |ap safelauab soreq v
11 /LT200590¢C Selvy sebrep owls|Ing sin7 C
1 90€0¥0201 uoa Z3[eZUo9 SaIpuy T

U 19AIN uoloedluUapP| opljjade opunbas opl|jade Jawild 21qWON 10108dsu|

aleualp ewaisiS eARID 01310U0D oljejsy

A <T
o]

2
of
=N
20
50

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 39 /57 |

1 0S890y 1T 4 eloH 12-0T-T20Z| uglooadsul ap eyoa4
(To-dv-d1) SOS302V SO 3A NOIDVNTVAI

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




Laboratorio Macional de

LanammeUCR

A <T
o]

2
of
=N
20
50

Materiales y Modelos Estructurales

agina 40 /57 |

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | P

%0 |%0 %0 (%00T

ojusiweuordung

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

enbe ojusweselsy

%0 |[%0 |%0 (%001

uoIsog

sauoineh ap opelsy

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

uoloIsueIL

sauoloereday

S31VIO3dS3

%0 [%0 [%0 (%001

ojusiweus sy

enelb ap aloijiadns

ojoedw

a1sefsap o ugiselqy

eJpaid ap SopIN

SBI0US0SBI0| T

o1sandxa 0190y

uiseiqy

OL134ONOD

uoigeULLIE[Q

seso| us soalnby

hoa.Ip SOp US SejalD

hoa.Ip BUN US SeIBD

%0

%0 |%0 |%00T

sededalgos

%0

%0 [%0 |%00T

S008NH

%0

%0 (%0 [%00T

sayoeg

%0

%0 (%0 [%00T

sejaln

%0

%0 (%0 [%00T

sojuaLLE)NgY

VOILTY4SVY

%0

%0 (%0 [%00T

$02INS

%0

%0 [%0 |%00T

$8UOI0BINPUO

leneaa
Jod sojoadsy -

eIOUBIDIap | eIUaSald anb pepliaaas Jod ugisuaixa ap afejuaslod ‘A
4 ze'es 19'6
pepnued (;w) ealy (;w) eary (;w) eary (w) obre (w) oyouy (w) eary
5leUusID BWAS! enel 0181910 olleIS sa|elbaiul ou uoloewixoide uoloewixoide
: P sIs o ! 2 NESY ugloualal selqo ap soua||ay eso

SOLIN3IN3I13

SACVYN3IYA

0d3Nd 3a 3I101443dNs

NOIOVNIXOddV ON3I 113y

Jenpena Jod sojuswalg g

w 080'ST ugloeaIgn 041 WO|IM OANN93S O ajuand |ap aiquoN
12 Ju ey T00TT0Z ajuand |ap 061p9D
juand |ap safetauab soreq v
1l /12005902 selv sefiep owls||ing s K4
1l 90€0¥7020Y uoa Z3[@ZU09 S9Ipuy T
Ju |9AIN ugloedljnuapj OU___QQG OUCJ@wm OU___QO lawlld 9lqWOoN ._ouowgwc_
¢ 0S990V 1T € eloH 12-0T-T20z| uoiooadsul ap eyose

(TO-dv-d1) SOS3D0V SOT3Ad NQIOVN VAT

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



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

~ sanbo|q ojusiweaulfesaq
[Te] oJa10UW [9p OjuBIWEIBLBY .wn qu
oc| s | 1
O sauooeiy / Selousosaioyd| & | =
) ® | 5|8
o < seperedal sealy 2
m © @1sebsap o ugiseiqy m.__
U o c a
= = forsodwew ugioesedas einioely =
= [@)] il >
e - \© sauoloRUIWERIRA
M -.__._.._ o (o192® Bp) S8UOIXBUOD
m = 2 obany Jod oyeq <
c o — >
=1 .m o~ uoroupnd M
m W.Iu = m @1sebsap o ugiseiqy W W
I.-mq Y y [seinpelel/seinpe|jogade/sesls M
a = H “_ %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ojoedw
o=
“ H _|;|___ w %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T a)sebsap o ugiselqy o
(o] 58 [} %0 %0 %0 %001 %1 %0 %0 %66 owaeleuby| 3 |9
m m m %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T eipaid ap sopIN m
L - | =
% %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %001 sepousosaioy3| g | M
[J) %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 9%00T aisandxe oroy| 8 | O
=
m %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T sauoloeUIWERRQ
fe)) USLI09 0199€ UQID2310id ISIS
S UIJBPIXO 3P Bfeluadiod | —
nh_ xa|dnp ewaisis W
— %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 9%00T opeziueAes m
S u129310.d €| 3P PPNV m
a se|jodwe/ojusiweressedsaq m >
> g|Q
uoezuannd| = [m
A_—. uoloeI0j029Q %
< %0 %0 %0 %00T %0 %0 %T %66 ojoedw W
A_—. %0 %S %0 %56 %0 %0 %0 %00T S8UOIXaU0D W
m %0 %0 %0 %00T %0 %0 %S %56 ugloewopa W
5
mU. %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ugisouo)| mﬂw
(e)) %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T [QUETTAETY <
,.m %0 %0 %00T %0 o||ipiog ap ezaidwi]
wd A Q %00T %0 %0 %0 1pI0q [9p BINY o)
.D %0 %0 %0 %00T safeulws) A safejouy M m
m
.D C %0 %S %0 %56 %0 %0 %0 %00T safejoue £ seuoixeuod| & |
—
.ﬂ” R N”__ %0 %0 %0 %00T %T %0 %0 %66 ugioewloRa _N
(] m %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %S %56 awees
o A & 3 z 3 z 3 z g z
e eAo 100 o) o(USYy
RT AA/._ 2 ] ap e| eiuasaid anb peplanas ijod uo 21xa ap afejuaosiod 'q
|l .
= 2] Q z 910 9 0T
— O L [esaueipaw/olpIog pepHUED (w) ey (w) oyouy (w) prbuoT (w) rero) prybuo (w) resor pnybuo
N Z (S053999) SOLN3IN3T3
- sesauelpaw A soj|ipio reuolead ejaresed / epuele ajuand [ap UQIDUBIUOD B BWS]SI
UC o 1p; lipiog feuoy | d/epuereg ) 19p uglous} p 1SIS JEINOIUBA UQIOUSIUOD 3P BWISIS
o ..‘....\..mn.l.ﬂ - m enjeAs Jod sojuaws g
T T © w 080'8T ugIoeIqn ap 0433WOIIN OANNO3S Ol ajuand |ap aiquoN
S 1z sueny 100TT0Z ajuand [ap 0bIpoD
|__ ajuand |ap sajelauab soreq 'y
m Il /T200590¢ Sely sebrep owl3||ing sin K4
Ll uoa’ Z9[eZUO! sal :
awand [0 opoy ered enfens 95 Il 90€07020Y 087 [eZUoo 2Ipuy T
I9AIN uogloedIuapP| opijjade opunbas opijjade Jswiid 2IquWIoN Jo1oadsu]
— T 14 eloH 12-01-T202 uoavadsul ap eyoay
0 d vd v/ O dado4d VYNOLV3d SV dVSVd dVv 0 O dv dvdld v/ d NOIDV v




sauoloereday

SBUOIXBUOD

obiany Jod oueq

012995 9P EPIPIDd

ugioupng

(ease sojuswala)
vd3IaviA

a)sefsap o ugiseiqy

[QUETTSENV

sauoloereday

ojoedw|

SBUOIXaUOD

uoloewIoea

uQISO110D

(eare sojuswa|a)
0430V

[QUETTNENV

ojoedw|

a1sefsap o0 ugiselqy

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

eipaid ap SopIN

olsandxe 0zienysald

o1sandxa 0192y

SeIouadSaIoy3

(eare sojuswa|a)

seso| ua sosalnby

ojualwelauby

0QVYZ404S3dd O134ONOD

sauodeUIWEeRq

ojoedw|

mﬂmmmmwu 0 ugiselqy

eipaid ap sopIN

SeIouadsaloy3

o1sandxa 0199y

sauoloeuIWe[aq

(eare sojuawala)

seso| ua sosalnby

0dvZd043d 0134ONOD

SBUOID3IIP SOp SelauD)

UQIDD3IIP BUN SelaLD

sojusIWeIUBSY

aleuaig

a1o1adns e[ ap UQIDIPUOD

(sopor)
CENER]

%0 | %0 | %0 [%00T| %0| %0|%00T| %0 sarenaiped soysinbay
(4

renfens Jod sojdadsy ‘D

1oua101ap e| eluasald anb pepiiass Jod ugisuaixa ap alelusaiod ‘a

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

(w) oyouy |(w) pnybuo|  seweuiwn| pepnued | (w) oyouy |(w) pnibuo pepiued pepiued pepiued pepuued pepiues OLNINTTI
®Is]1919 ebied einle ZRINEYY feiuoziioy
selaoy ugloeuwN|| Sa[euas ap einioniisy
rINONNSIRIU| ap uogloeZifeUss ap uogloezZI[eUssS ugloezieuas ugloedsewaq

renjeas lod sojuswsa|3 ‘g

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 42 /57 |

wmrm 5 w 080'8T uoloedIgN ap 0JIBWO|IN OANN93S O ajuand [ap aiquwoN
...,._...\e = yx4 JSueny TOOTTOC ajuand |ap obipod
.wﬂm; ; ajuand |ap safelauab soreq 'y
T Lt i /12005902 sely sebiep owL3NIND SN Z
R awand o 0po) ered Bena o5 [ 902070207 ugaT Z81e2009 S9IpuY T
- I9AIN uogloealUaP| opljjede opunbas opljjede Jawild 2IqWOoN J03199dsu|
TT |S eloH 12-0T-T20C uglasadsul ap eyosa

(20-AS-d1) VLSIT010 VHNLONYLSIVHLNI 3 SYHIOV ‘NOIDYNIANT ‘NOIOVZITYNIS ‘NOIOVOHVYINIA TVIA AValdN93S V1 3d NOIOVNTVAI

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




ajuand |ap sajelauab soreq v

Sl T, i 17200590C sely sefiren owla|iNg sin7 2z
] ! I 90€07020% uoa Zo[ezUoD Ssaipuy -
owel | 19AIN uogloedlUap| opijjade opunbas opijjede Jawid alqwop 10108dsu|
! oN 1T 9 eloH 12-0T-1202 uglo2adsul ap eyoeH

~ a)sefisap o ugiselqy
[Te)
R Py — eipaid ap SopIN
= | ™
C [ < seloussaloyd| o
2 | w® g
) s | £ osendxa 0120y
= = m
e o W % sauoloeulwedg w_
™ W
m ! seso| ua sosshby| @
c 4 — M
m 2 M q SauoI99alIp Sop seleuS | >
L]
N
== | q uQI2281Ip BUN SE}BUD
M = 5 |
n 2% T enelb aroiadns opelsg
=T |
m a m 3 %0 %0 %0 %00T sededalqos
™ o
| 5= g %0 %0 |%0 9%00T S099NH
m %0 %0 %0 %00T sayoed| »
o
.mq %0 %0 %0 %00T sel’u9 |W_
S =
' %0 %0 %0 %00T sousiwipuny A sousiwelnagy|
o~
I %0 %0 %0 %00T s00INg
m %0 %0 %0 %00T sauoloeNpUO
V_ se|lifa1 se| 3p ugIPUOD | g
bs)
M %0 %0 %00T  |%0 sajuefeq so| ap uowipuod| 2
A_—. 9 [ 9 [y oleusip m
m %0 %0 %0 %00t 9P BWSISIS U S8U0I0NNSAO | ©
o .
renrena lod so1dads
..ma rIOUBIDIAP €| rIUBSaId anb pepuaAas Jod ugisusixa ap alelusaiod ‘d _ : Ve
ro «
e O 0TL2Z 91 9T
(a] @) — (W) eary (w) eary (W) eary sepepiun sapepiun
SOLININIT3
m m J BARID 01810U0D olessy epljes ap ewsisis BpRIIUS 9P BWAIISIS
o
m A N J1SVvOS3A 3A JIDI493dNS ACVNIHA 3A YINTLSIS
w
= T m Jenfeas Jod sojuswal3 ‘g
7]
- m M Wi, 080'8T ugloedIqn ap oN_dWQ|IN OAdNN93S Ol ajuand [9p a1qwoN
pad Z 12 suemny TOOTTOZ ajuand [ap 061poD
50 @
£ IS
IS
©
c
<
-
S
L

(z0-Ov-dI) 03 7aV.L 13Ad ACYNILA IA VAT LSIS A ILNANd 13d ILSYDSIA 3A J101493AdNS :SOIMOSIAIDY SO Id NOIOVN VAT

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




LanammeUCR

Laboratorio Macional de

COSTARICA

;% UNIVERSIDAD DE

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 44 /57 |

sauoloeseday

S8au0IXauo)

obany Jod oueq

uoI099s ap EPIPIA

uoroupngd

(eare sojuswa|a)

21sehsap o ugiselqy

ojusiwelauby

Vd3aavin

sauoloeleday

or1oedw|

S8uU0IXauo)

uoIoeWIoRA

uoISOL0D

(eaure sojuswa|v)

ojusiwelauby

0Oy¥3adv

oloedw

a1sebsap o0 ugiselqy

eipaid ap sopIN

o1sandxa o zlanjsald

o1sendxa 01aoy

Selouadsalol3

(eare sojuswa|o)

seso| ua sosalnby

ojusiwelauby

sauoloeUIWe|aq

0dvzZy04S3dd O134ONOD

%0 %0

%0 %00T

ojoedw

%0 %0

%0 %00T

a1sebsap o0 ugiselqy

%0 %0

%0 %00T

eipaid ap sopIN

%0 %0

%0 %00T

selouadsalol3

%0 %0

%0 %00T

o1sendxa 01ady

%0 %0

%0 %00T

sauoloeUIWe|aq

%0 %0

%0 %00T

(eare sojuswa|)

seso| ua sosalnby

%0 %0

%0 %00T

S9UOID231IP SOp SelslD

eIOUBI

ol)ap e| eluasald anb peplanss 1od ugisual

%0 %0

X8 ap aleiusaiod 'q

%0 %00T

26'6¢2¢€ T€'0T 00'ce
(;w) je10L BONY (w) oyouy (w) obreq (w) oL eany (w) oyouy (w) obreq (;w) re10L eONY (w) oyouy | (w) obueT
opezIojal 01210U0D
OdIL OodIL OdIL

rISpRW Bp 043|qRL

w

080'8T

0132®€ ap oJa|qeL
renpeAs lod s
uQIoedIgN P 0113WOI

ojuswa|3 ‘g

OAdNNO3S Ol

01810U02 ap o0Ja|qeL

uQI223lIp BUN SBIBUD

renfeAs Jod soloadsy D

SOININ3T3

9juand [ap aiqwoN

0avzy043d O134ONOD

/x4

o ueiny
ajuand |ap sae

T00TTOC
Jauab soreq v

ajuand |ap 061poD

Il /12005902 sely sebren owalINY sin Z
I 90£07020¥ U037 Zo[ezuos saipuy T
] J9AIN uoloealIUAP| opl|jade opunbas opl|jade Jawlid 2IquIoN 1030adsu|
! e efoH L2-0T-T202 uorodadsul ap eysao

(T0-dS-¥I) 0¥3TaV.LVENLONYLSTHIJNS 3A NQIOVNTVAT

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

. UNIVERSIDAD DE
' COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 45 /57 |

%0 %0 %0 | %00T

a|qeurredoine osa2e *99101d

uQI2EPIX0 Bp 3feIU2I0d

xa|dnp ewsalsis

opeziuene

uo1299)01d €| 9p PEPNIOLT

sejjodure/ojuaiurereaseasad

SOIdVANND3S "LININI T3

uoIoeZUAING

%0 %0 %0 %00T

a|geuitedoine o199e "0910id

uQIZePIX0 3p AfeIud2I0d

xa|dnp ewsalsIs

opeziuenes

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

uoi293301d €| 3P PEpPNIIBT

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

sejjodure/ojualwrereaseasad

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

uoIdeZUAING

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

SITVdIONIYd SOLNIWIT3

uoI2e10j093Q

0Od30V 13d NOIDO310dd 3d YINILSIS

sauoloeseday

ojoedw|

ojuslWEaUIfe A SAUOIX3UOD

uQISO1I0D

ojuajwelslby

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

ojoedw|

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

SauoIxauo)

%0 %0 %0 9%00T

%0 %0 %0 9%00T

%0 %0 %0 9%00T

%0 %0 %0 %00T

uoideWIoRA

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

%0 %0 %0 %00T

uQISO1I0D

%0 %0 %0 9%00T

%0 %0 %0 9%00T

%0 %0 %0 9%00T

%0 %0 %0 9%00T

0S‘EV 00°s 0L'8 00°09T 00's | 00Z€ 0028 00°0T | 0.8 00'Z6T 009 | 00Z€E
(w) sefeuipryBuo] _ (w) sajesiansues) | (w) e pryjbuo _mm._.m% a.z_?: oyouy|  (w) &0 prysbuoy _ seBin N _ (w) obie7 | (w) oy prytbuo _ sebin N [(w) ovouy|  (w) jer0) prysBuoy _ seBiA ,'N _ (w) 0B2e7 | (w) 120} pryBuo] _ seBiA ,'N _ (w) obse
ojualwelsolle ap ewalsIS sewbeuyeiq osid ap sebIA sa|esiansues) sebIn sajedpund sebia uofes ebiIan

SOIdVYANNOIS SOLNIW3 13

S31VdIONI¥d SOLNIWI T3
renfens Jod sojuswa|3 ‘g

UQIJEDIGN 3P 0.1BWO|I

OdNNO3S Old

(sajeaul| sojuswa|) | (ease ap sojuawala)

ojuajwelsuby

renfeaa Jod soioadsy "D

SOLINIW33

ajuand |ap aquwoN

0Od3adv

o'ueiny

ajuand |ap safelauab soreq v

T00TT0C

ajuand |ap ob1poD

ll £1200590C sey sebrep owld|INg sin 4
Il 90€0¥7020% uoa Z3[ezuo9 SaIpuy T
— 19AIN uooedIIIU3P| opi|jade opunbas opijjade Jawid alquioN J10109dsu|
co 1T [8 efoy /2-01-1202 uoo2adsul ap eydeS

(€0-dS-¥I) 0430V 3A SVOIA OdIL YINLONYLSIHIJNS 3A NOIOVN VAT

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



R

=2

u-
A

sanbojq ojuaiweaulesaq
olauow |ap ojualwelauby
sauolRN|Y / SEIOUISAIOYT
sepeledal sealy

aysebsap 0 ugiselqy|
euad)sodwew ugperedas/eimaely
sauoeUIWRIR]

(0192® 9p) SAUOKXAUOD

obany sod oueq

uoloLpnd

a)sehsap o ugiselqy|
seinpefe/seinpe||0qaoe/SelaLo)

(epe1sodwrew ap sanbojq)
VIY3LSOdWVYIN

(sareaun souawale)
vd3Iavin

Materiales y Modelos Estructurales

Laboratorio Macional de

LanammeUCR

vigente desde 15/12/2021 | Péagina 46 /57 ‘

(@) vd 0-9S-dl) vd d d Y dso O d NOIDV Y

%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T oroeduw
%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0  [%00T a1sehsap o uoiseiqy m
%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T owatwelauby| 2 m
%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T eipaid 3p sopIN| & 3
%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T sewusosaloy3| g | M
%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 [%00T asandxe oseoy| & [©
%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T sauojoeulWeRq
a|qeunedoine o1ade UoIa101d
' uoiepXo ap aleusdiod|
AN xa|dnp ewa)sis w
—.lm opeziuejes) m
& %S %56 %0  |[%0 %02 %08 %0  |%0 ugI293)0.d B| 9p PEPNIIB)T m
ﬂ %0 %0€E %0 (%02 %02 | %09 %0 |%0Z sejlodue/ojuaiweedseasaq m >
> %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T uoezUAAINd| 2 m
| %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T U0II0]008Q 3
< %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T opedw| &
< %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T sauoxauoo| 3
A_—. %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T uglewIoRa m
(@) %0 %0 %0E  |%0L %0 %01 | %0v |%0S UQIS01I0D w
[ %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T ouaiweleuby| &
P %0 %0 %0E  |%0L %0 %0 %02 |%08 ouajjai 2 ua sauoien|y A ugisos3
mu %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 [%00T UIOBIOI 0 OUBILINON| F |
rm SBU0J3[e SO| B UYIUN | 3p ugPIpuod| &
,ﬂw %0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 [%00T ojualweluasy
r_.D._ A eI2UBId1op | BlUaSald anb peplianss Jod ugisusixa ap afelusaliod ‘a LERAD J06 SRRy D)
.D C (W) 9'sT (w)1 9'sT (w) oyouy (w)7 9'sT (w)1 9'sT (w) oyouy
.ﬂ m N”__ 0430y 0pezigjal Gja.u0Y 0Jady OpezIgje) GjaIou0) mol_nzw_\‘ml_m
o
.D ~ WVRALYIWN IVRELYW WVRALYIWN IVRALYW IVRALYIW IVRALYW
H A rn_v C ,'U Ugliseq sauoid|vy 2 ,'u ugnseq ap odsandy C ,"U uonseq ap |ezagey T .'U ugnseq sauoia|y T ,'u uonseq ap odiandy T .U uonseq ap |ezagen
e T < baren[eAs Jod sojusWwa3 ‘g
e I w w 080'8T uQIoedIqN 3p 0J1WO(IM OANN93S oY ajuand [ap aIquoN
V. T )x4 o U eIny T00TTOZ ajuand [ap 0bIpoD
=0 1 R I
e C z /12005902 sely sebrep owla|iNg sin z
U ) 90€0¥7020 uoaT Z8[gZU09 S.puy T
7 IS uoloedIjIUSP| opl||ade opunbas opl||ade 1awiid 9IqWON J10198dsu|
AT c TT elon 12-0T-1202 uoI1293dsul ap eydaS
©
c
[M]
—
o)
L

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

dad de Costa Rica / Tel

Iversi

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

Caddigo Postal 11501-2060, Un




ap0dos ap eale |9p epIpiad

saesale| SeInf/[eanian ugIddLISaY

S9UOXaU0D

uQIS0LI0D

10d/093s1d

solediouud sojuawa|3

OJUSIWINOA

auodos ap ealg |9p epIp1ad

[ediusA uglddL)sal ap ewalsIS

SauoXauod

sorld

uoIS01I0D

salediound souawa|gy

OJUBIWINON

Materiales y Modelos Estructurales

Laboratorio Macional de

LanammeUCR

ap0dos ap eale |9p epIpiad

reiare| seinb ‘sadoy‘afejoue ap soulad ‘sede|d

uoISOLI0D

SOAOdV 3d SOdIL

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

salediound sojuawa|g

SOAISNVdX3

ojuaIWeauly|

OJUSIWINON

%0 %0 %0 |%00T | %0 %0 %0 [%00T sadoy‘alejoue ap sousad ‘sede|d

e|lIpeyowe ap auehsap/selsus

[esare| ugeWwIoPa

ellipeyowre e| ap ugisod

auodos ap ealg [9p epip1ad

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

SOJIYINOLSY 1T

ojusIWeauly|

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

renfeAa Jod soadsy "D

elouaIoI4ap €| rluasald anb peplianas Jod ugisuaixa ap afelusalod 'a

pepiue) pephue) pepiue) pephue) 9 pephue) 9 pepniue)

ooLRWOISE] ooLIgWIOISE]

SOLN3IN3T3

OdIL OdIL OdIL OdIL OdIL OdIL

S ueld Lueld Lueld L ue|d 2.'U uonseg T,'U Uonseg

JenfeAa Jod sojuswalg ‘g
wpf 080°8T uoIedIqN B 043BWQ|IN OAaNN93S O ajuand |ap 84qwoN
Iz Lsueiny TO0TTOZ ajuand |ap 06Ipod
ajuand |ap safelauab soreq v
I /12005902 sey sebrep owl|INg sin K4
I 90€0¥020Yy uoa Z9[ezZuos saIpuy ‘T
owel | |9AIN uoloedIIUBP| opl||ade opunbas opljjade Jawiid alquioN loy0adsu|
9PN [IT |OT efoH 12-01-120C uolodadsul ap eyda4

COSTARICA

i
-_l1

w5 UNIVERSIDAD DE

,'\‘_
=

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 47 /57 |

(€0-9s-41) SOAOdY SO13d NOIDVNTVAI

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




LanammeUCR

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE

Y
i

—

COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 48 /57 |

sy

sewaisis soiO| |
21102 ap sene|] m Nv

%0 %0 %0 %00T ojuaise ap pnubuo W m
%0 %0 %0 %00T ojusiweplogsad &

%0 %0 %0 %00T aonea oanbojg ap [eloualod W M

%0 %00T %0 %0 UQIDBARIOS UQI993101d BLIA)SIS M m

sa[eloiadns SaUOITBIUBWIID UQITBABIOS m W

%0 %0 %0 %00T sepunjoid SaUOIORIUSWID UQIOBABI0S =

SOJUBWIS 3P 0JBWNN

SOJUBWIIS 3P OJBWNN

080'8T

BOIWSIS UQID08104d 8p WBISIS

Jeneas Jod sojusws|3 ‘g

90 0NSWOIN

OAdNNO3S OlY

BOIINRIPIY UQIDD3)10.Id Bp BWSISIS

renpens Jod soj1oadsy ‘D

SOLN3IN3TE

ajuand |ap aIquwioN

X

o ueiny

TO0TTOC

a1uand |ap sajelauab soreq v

ajuand |ap obipoD

1l ,T200590¢ sey sebrep owlINg sinT Z

Il 90€0¥70C0Y uoaT Z3[ezuo9) saIpuy T
owesl | [9AIN uoIe3lIUAP] opljjade opunfiss opijjade Jswiid aquwoN 1010adsuj
8PN [TT |TT efoH /2-0T-1202 ugia9adsul ap eyde4

(TO-NV-¥1) STIVENLYN SYZYNINY YHLNOD NOIDDIL0Hd 3A SYINILSIS 3d NOIOVN VAT

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-0246-2021 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 49 /57 |

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

global.

Conservacion de Puentes: Son las acciones o estrategias que previenen, retrasan o
reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la
funcion de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena 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. Conservacién de puentes incluye actividades de mantenimiento preventivo

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

Evaluacién: Es la determinacién de la condicién del puente a partir de las observaciones

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

Inspeccién de inventario: Tiene como propésito 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.

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
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de construido o con respecto a la condicién registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar
las necesidades de conservacién 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 inspeccién.

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

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

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

Mantenimiento Basado en la Condicién: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segln 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 o0 no resultar en un incremento en su estado de condicién (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 rehabilitaciébn. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucion, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustitucién: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de

reemplazo deberd cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
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constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucidn no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucién, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econémicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacién y sustituciéon (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 calificacién 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 ). El proceso de evaluacién 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 informacion de las deficiencias en los diferentes elementos del puente,
registrando el tipo, la severidad y la extension de cada deficiencia observada en los
elementos del puente. Esto se realiza en los formularios del Apéndice B del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo I.

2. Clasificacion de los elementos de acuerdo con su 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 condicibn maxima a la que

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

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

relativa condicién 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. Clasificacion 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
clasificacién 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:
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Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa o L
condicion 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 asignha 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 intervencién mas recomendable para cada grado

de dafio de la deficiencia que se observd en un elemento particular. La extension se

puede categorizar en rangos, para determinar la calificacién 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. Calificacién de la condiciéon 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 calificacidbn mayor. Esto se realiza para cada uno de los componentes del

puente.

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

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

para todos los componentes del puente, y se selecciona la calificacién mayor.
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En el diagrama de flujo de la figura A2-1 se esquematiza el proceso para obtener la calificacion
de la condicién de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicién global del
puente (GP).

1. Recopilacion de 2. Calificacion de los conjuntos grado de dafio

3. Calificacion de la

la informacion de
las deficiencias

— deficiencia — elemento

condicion de cada
deficiencia

| Variables por considerar | Utilizar criterios de
( . ) 1 N | calificacion de la
|”5F3§CC|PUES I Categoria por funcion del I condicion considerando
(Apréur:clj?caer;iw- | elemento 1 pDS'b;fer:;gfa de Se califica la condicion a
2020 Tomo I Y 1 J cada deficiencia
‘ e Y @ ‘ observada
! Categoria por efecto de las
@ 1 deficiencias ! N\
1 L ) 1 Calificacion de la
Severidad y 1 - L cor_ldicién de (?ada
extension de cada | Extensién asociadaa cada | | conjunto sey'erldad-
deficiencia en I nivel de severidad I extension Repetir para todas las
cada elemento I ) deficiencias
| S — l \_ J/

!

4. Calificacion de la
condicion del elemento

4. Calificacion de la
condicion del componente
(CC)

6. Calificacion de la
condicion global del puente

(CP) (CE)
Partiendo de la calificacién de
e condicion de los elemento Partiendo de la calificacion de
Partiendo de la calificacion de agrupados en un componente condicion de las deficiencias de
condicién de todos los un elemento
componentes de un puente - G -
'd
G Se elige la calificacion . S
. Se elige la calificaciéon
P maxima -
L ) maxima
Se elige la calificacion U \
maxima p N &
- e
Repetir para todos los Repetir para todos los
componentes del puente
elementos
(. J

(.

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 condicién 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 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 o
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 sustitucion de los
elementos dafiados.

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

preestablecidos para el puente.

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

Mantenimiento basado en la condicion 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 0 mas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican como
deficientes.

Rehabilitaciéon de elementos.

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

Sustitucion de elementos.

Sustitucion del puente aplica solo si hay
deficiencias en 2 0 mas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican con falla
inminente.
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