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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion rutinaria del puente sobre camino vecinal Trinidad,

ubicado en el kildmetro 67,819 de la Ruta Nacional n.° 27.

En la Tabla R.1 se muestra la siguiente informacion: deficiencias principales encontradas,
calificacion de la condiciébn de los elementos (CE), calificacion de la condicion de los
componentes (CC), calificacion de la condicion global del puente y recomendaciones del
programa de intervencién o de evaluaciones adicionales 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 intervencion por

cpP condicion global del puente
Regular (3) Mantenimiento basado en la condicion
Recomendacion programa
Componente CC Elemento CE Deficiencias de intervencién o
evaluacion

= Superficie de

3 o desgaste del Mantenimiento basado en la

B nd

§ =) = puente i © Sobrecapas condicién

< [10004]

Sistemas de
drenaje (accesos) e Erosién
[20005]

Mantenimiento basado en la
condicion

Accesos
[200]

Sistema de

- Desprendimientos
contencién

Mantenimiento basado en la
e Acero expuesto

< vehicular (puente) Impacto condicion
> °
o [30001]
38 )
<O, Sistema de
o con_tenmon e Desprendimientos Mantenimiento basado en la
n vehicular Lo
e Acero expuesto condicién

(medianera)
[30003]
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Tabla R.1. Calificacién de la condicion global del puente, componentes, elementos y
principales recomendaciones de intervencion. (continuacion)

Recomendacion programa

Componente CC Elemento CE Deficiencias de intervencién o
evaluacién
© L=
838
a8 &
~QNN
oo El t Agrietamiento
S — ementos . -
£230h o griete Mantenimiento basado en la
Ses52 principales ¢ Filtraciones de agua L i
s5g - . condicién
2o [40501] « Eflorescencias
555
205
nIo
e Desprendimientos de
concreto
Cuerpo de e Agrietamiento Mantenimiento basado en la
© bastiones [50004] e Acero expuesto condicion
g e Eflorescencias
) § e Filtraciones de agua
b o,
o)
]
“’ Aletones e Erosién en el relleno Mantenimiento basado en la
[50007] condicion
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion rutinaria del puente sobre camino vecinal Trinidad en la Ruta
Nacional n.° 27, 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 inciso d) del articulo n.° 6 de
la Ley n.° 8114.

Esta inspeccidén rutinaria tiene como objetivo general evaluar las deficiencias en elementos
estructurales, no estructurales y de seguridad vial del puente ubicado en la Red Vial Nacional
en Concesion, 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 calificacién de la condicién estructural y
funcional del puente, siguiendo lo indicado en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020,
Tomo |. Con esta informacion se hace la recomendacién para incluir el puente en un programa
de conservaciébn o en un programa de mejoramiento. Ademas, se puede priorizar la
intervencion del puente dentro de estos programas y realizar una estimacion preliminar de los

costos de intervencién asociado con cada programa.
La inspeccion rutinaria del puente se llevo a cabo el dia 04 de agosto del 2022.

A lo largo del documento, se presentan términos en tipo de letra italica que estan definidos en

el Glosario incluido en el Anexo n.° 1 de este informe.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general es efectuar una inspeccion rutinaria para evaluar los elementos

estructurales y no estructurales y de seguridad vial del puente.
Los objetivos especificos son:

a) Describir de manera general el puente con base en la informacién de inventario
disponible.

b) 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 condicién 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]).

d) Obtener la calificacion de la condicidon global del puente a partir de la calificacion de la
condicién de sus componentes.

e) Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencién para los

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

Este informe de inspeccion rutinaria presenta los resultados de la evaluacion de grado de dafio
basado en una inspeccion visual en sitio, utilizando los criterios establecidos en el Manual de
Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).

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

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la inspeccion rutinaria con la metodologia
del Apéndice B del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (denominado de aqui en
adelante como MP-2020 Tomo 1), el cual, esta en proceso de aprobacién y oficializacion por
parte del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacién de la condicién de los elementos
y los componentes del puente (ver Seccién 6 de este informe), utilizando la metodologia
descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada en el Capitulo 8 y el Apéndice F

del MP-2020 Tomo I, que resulta también en la calificacién de la condicion global del puente.

La calificacién de condicién no corresponde a una evaluacion de conformidad, Unicamente se
utiliza para recomendar los programas de trabajo que se pueden asignar dentro de un sistema
de gestién de puentes, para ejecutar acciones de intervencion que permitan mantener o
mejorar la condicion de conservacion de los elementos y con ello la condicion global para el

puente.

Se utilizan los planos disponibles del puente como referencia para complementar las
dimensiones y otros datos que no fue posible medir en el sitio, ya que en muchas ocasiones
el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos elementos del puente. La informacién
de planos no es necesaria para el proceso de inspeccion rutinaria, ya que no brinda
informacion sobre deficiencias que permitan calificar la condicion de elementos, componentes
y el puente en general, pues esto solo se puede establecer a partir de la informacioén que se

recolecta y verifica en el sitio.
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La inspeccion rutinaria realizada se encuentra dentro del alcance de la acreditacion n.° Ol-045,

alcance disponible en www.eca.or.cr.

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

En esta seccion se recopila la siguiente informacién del puente inspeccionado: caracteristicas
generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece (ver Tabla 4.1), ubicacién
geogréfica (ver Figura 4.1), vista desde linea centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y Figura 4.3
respectivamente), vista en planta y vista en elevacién utilizada para identificar los elementos y

componentes (ver Figura 4.4) y caracteristicas generales del puente (ver Tabla 4.2).

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

Provincia, Cantén, Distrito Alajuela, Orotina, La Ceiba
Ubicacién Coordenadas WGS84 (DMS) 09°53'30,24"N de latitud / 84°38'42,35"0 de longitud

Cruza sobre Camino vecinal Trinidad
NUmero de ruta 27

Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacion 67,819

la que se ubicael

puente Tipo de ruta Primaria

Seccién de control 21441

Fuente: SAEP (CONAVI, 2017)
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
(Adaptado de Open Street Maps, 2022)
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Figura 4.3. Vista lateral del costado noreste del puente (hacia Cascajal)
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(a) Vista en planta
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Bastion n.° 2

vam% e e— TR TIENTE ¥

(b) Vista en elevacion

Figura 4.4. Identificacién utilizada para el puente, la cual se modificé respecto a la que se
utiliza en planos para hacer coincidir el orden de la numeracién con el kilometraje de la
carretera
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente

Tipo de estructura Puente
Longitud total entre bordes de la
losa (sesgado) (m) 6.50
Ancho total (sesgado) (m) 42,0

Geometria Ancho de calzada (recto) (m) 20
Ndmero de tramos 1
Alineacién del puente Sesgado (angulo de sesgo: 34 °)
Ndmero de carriles 4
Numero de superestructuras 1

Superestructura Tipo _de superestructura (elementos Superestructura n.° 1, tipo viga con elementos principales tipo loseta de
principales) concreto preesforzado
Tipo de tablero No aplica (Relleno de grava)
Numero de bastiones y pilas 2 bastiones; 0 pilas
Tipo de bastiones Bastion n.° 1y n.° 2, tipo muro en voladizo de concreto reforzado
Tipo de pilas No aplica
Subestructura Tipo de apoyo en bastiones Bastion n.° 1y n.° 2: apoyo rig()ﬁg,Pqﬁ z;glé(;do con los planos disponibles
Tipo de apoyo en pilas No aplica
Tipo de cimentacion Bastion n.° 1 y n.° 2: superficial
X De disefio (MOPT, 1983) | XI Completos [J Incompletos
Planos disponibles (?A(s:—OBTJi(IJt)qUEdO construido [J Completos J Incompletos 0 No
Disefio y eforgamiento /ampliacion | 1 COmPletos I Incompletos

construccién

Ao de disefio

1983

Afio de construccion

1986 (MOPT, 1986)

Especificacion de disefio original

AASHTO 1977 (12° edicion)

Carga viva de disefio original

HS20-44

Fuente: SAEP (CONAVI, 2017); Planos disponibles (MOPT, 1983);
Memoria Institucional del MOPT (1986).
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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 A de este informe.
Con la nueva informacion registrada con estos formularios se puede generar un nuevo registro

de inspeccidn rutinaria del puente en la herramienta informética SAEP del CONAVI.
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6. CALIFICACION DE LA CONDICION DE LOS ELEMENTOS Y COMPONENTES
DEL PUENTE DE ACUERDO CON EL MP-2020

La calificacién de la condicion se presenta para 7 componentes 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.

La calificaciébn de la condicién de los elementos (CE) esta asociada a las deficiencias
principales observadas en dichos elementos a través de la inspeccion rutinaria. 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.

De la Tabla 6.1 a la Tabla 6.6 se muestra la calificacién de la condicién de los elementos (CE),
la calificaciobn 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 inspeccién rutinaria
del Apéndice A 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 A.

En las Tablas 6.1 a 6.6 se muestra Unicamente las deficiencias que llevan al elemento a la
calificacion de la condiciéon presentada. Adicionalmente, en los comentarios se describen todas
las deficiencias que se observaron en los elementos, pero Unicamente en su combinaciéon de

extension y severidad que resulta en una calificacion de la condicion mayor del elemento.

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

este informe, y que fueron realizados de acuerdo con el Apéndice B del MP-2020 Tomo I.
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en los accesorios del puente

PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO EFE{:ZI\IIEIIIIED’XE?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
wE
8 @
§=)
%8 3
gt
(8]
<
@
Superficie de
desgaste del Mantenimiento basado en la
Sobrecapas 3 L
puente condicion
[10004]

COMENTARIOS

Comentarios generales

(1) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.

@ Enlos reportes de inventario e inspeccion del SAEP (CONAVI, 2017) se registra informacion relacionada con
juntas de expansion, sin embargo, de acuerdo con los planos disponibles, la superestructura posee uniones
rigidas con los bastiones en sus extremos y no posee juntas de expansion.

Superficie de desgaste

e En aproximadamente el 100 % de la superficie de desgaste de asfalto sobre el puente se observé una
sobrecapa adicional a la de disefio con un espesor aproximadamente mayor que 100 mm (ver fotografia n.°
3).
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Tabla 6.2. Calificacion de la condicién y principales deficiencias en los accesos del puente

PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO BEE@IE&E?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
@
Superficie de ruedo . - .
[20002] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
8 . Rellenos de
0n o . .. . — T
8 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
= [20003]
@
Slstemas de i Mantenimiento basado en la
drenaje (accesos)  Erosion condicion
[20005]

COMENTARIOS

Comentarios generales
@) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente

Sistema drenaje
e En aproximadamente el 100 % de los taludes del acceso n.° 1 y del acceso n.° 2 se observd erosion menor
ocasionada por deficiencias en el sistema de drenaje de los accesos (ver fotografia n.° 1).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO gFEalFl\IJ%IE\AIE?sS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistema de
contencion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
vehicular (puente)
[30001] W
Sistema de
contencion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
vehicular (accesos)
[30002]
Sistemq ge Desprendimientos de
contencion concreto Mantenimiento basado en la
vehicular condicion
(medianera) Acero expuesto
[30003] W
g
>
8 ®
T O
= m
SO
(@]
()
n
®
Sefializacion y Demarcacion horizontal "
demarcacion thaa NA Mandt_en!mlento basado en la
[30006] @ Sefalizacion de altura condicion
lluminacion . R o -
[30007] @ Condicion de luminarias NA  Mantenimiento ciclico
(©)
(©)
Acera inferior (paso
a desnivel) Faltante NA  No aplica

[30010] @

COMENTARIOS

Comentarios generales

(@) Este elemento si se considera en la calificacién de la condicion del componente seguridad vial.

@ Este elemento no se considera en la calificacion de la condicién del componente seguridad vial. Las
deficiencias indicadas se muestran de manera informativa y pueden ser atendidas en el programa de
conservacion del puente en caso de que se decida asi.

@) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del
puente (continuacion)

COMENTARIOS

Sistema de contencién vehicular (puente y accesos)

e  Se observo un sistema de contencién vehicular semirrigido en el puente y en los accesos que no aparece en
los planos del puente. La altura de este elemento medida en sitio es aproximadamente de 0,60 m (ver
fotografia n.° 3). Se recomienda realizar un andlisis de margenes, utilizando como referencia Manual SCV:
Guia para el analisis y disefio de margenes de carreteras (Valverde, 2011), para evaluar si las caracteristicas
del sistema de contencion vehicular colocado sobre el puente y los accesos son adecuadas para la carretera.

Sistema de contencién (medianera puente)

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencibn (medianera puente) se observaron
desprendimientos de concreto mayores a 25 mm de profundidad y 150 mm de diametro en la dimension
mayor (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion (medianera puente) se observé acero de refuerzo
expuesto y oxidado, pero sin pérdida de seccion medible (ver fotografia n.° 3).

Sefializacion y demarcacion

e Se observo faltante en la demarcacion vial y los captaluces del paso inferior, lo cual corresponde con
aproximadamente el 25 % de la demarcacion vial de todo el puente (ver fotografia n.° 1y n.° 15).

e No se observé sefializacion de altura maxima y la altura libre medida en sitio de aproximadamente 4,60
m es menor que la altura de 5,50 m recomendada por SIECA (2011) (ver fotografia n.° 1 y n.° 2). Durante la
inspeccion, se observaron varios vehiculos pesados que transitaron por el paso inferior con una altura un
poco menor que la altura medida en sitio. Ademas, los parapetos ubicados a los extremos del puente como
sistema de contencion del relleno presentaban desprendimientos producto de aparentes impactos.

lluminacion

e No se observo el funcionamiento de las luminarias dado que la inspeccion se realizé de dia, pero debido a
la humedad alrededor de las luminarias ubicadas en el paso inferior se recomienda verificar su correcto
funcionamiento como parte de las acciones de mantenimiento ciclico.

Aceras (paso inferior)

e No se observaron aceras con su correspondiente bordillo en el paso inferior y se observo el paso de peatones
durante la inspeccion (ver fotografia n.° 1 y n.° 15). El bordillo de las aceras podria funcionar de guia para
que los vehiculos y camiones no impacten los bastiones.
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Tabla 6.4. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE
DEFICIENCIAS :
COMP. cc ELEMENTO PRINCIPALES CE INTERVENCION

RECOMENDADO

Delaminaciones

Elementos
principales Eflorescencias
[40501]

Mantenimiento basado en la
condicion

Superestructura(Los
a de concreto
presforzado)
[405]

Agrietamiento

COMENTARIOS

Comentarios generales
(@) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente

Elementos principales de la superestructura n.° 1 tipo loseta de concreto presforzado

e En aproximadamente el 5 % de la loseta se observaron delaminaciones y desprendimientos de concreto
aproximadamente menores a 25 mm de profundidad y 150 mm de diametro (ver fotografia n.° 4).

e En aproximadamente el 50 % de la loseta se observaron eflorescencias y filtraciones de agua, con
manchas debidas a 6xido o arrastre de finos del suelo en menos del 5 % de la extension, a través de las
juntas entre las losetas que conforman el elemento principal (ver fotografias n.° 4 y n.° 5).

e La eflorescencia a través de las juntas entre losetas de la superestructura n.° 1 (ver fotografias n.° 4 y n.°
5) muestra la posible existencia de grietas o delaminaciones entre las juntas de concreto reforzado que
unen las losetas prefabricadas (ver planos de disefio MOPT,1983). Lo anterior se estima en un 15 % de
extension de grietas sin sellar de ancho moderado (estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm), debido a que no existe
certeza de si las grietas se extienden en toda la longitud.

Sistema de contencidn del material de relleno de la calzada (parapeto)

El sistema de contencién del material de relleno de la calzada, denominado parapeto en los planos del puente,
corresponde con un elemento secundario ubicado en los costados del puente. Este elemento no se considera
en la calificacion de la condicion de la superestructura, pero si se evalian las deficiencias a continuacion.

e En aproximadamente el 10 % del parapeto se observaron desprendimientos menores a 25 mm de
profundidad o 150 mm de didmetro (ver fotografia n.° 2).

e En aproximadamente el 5 % del parapeto se observaron desprendimientos mayores a 25 mm de
profundidad o 150 mm de didmetro en la dimension mayor, producidas aparentemente por impacto de
vehiculos altos (ver fotografia n.° 2).

e En aproximadamente el 5 % del parapeto se observo acero de refuerzo expuesto con pérdida de seccion
medible, aparentemente por fracturas provocadas por impactos de vehiculos altos (ver fotografia n.° 2).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. cc ELEMENTO BFEE::I\IICC“E&E:?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
@
Cabezal de
bastiones Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[50002]
g @
2
5g 3 Acero expuesto
D D, Cuerpo de . . Mantenimiento basado en la
-qu bastiones [50004] Agrietamiento 3 condicién
0 Eflorescencias
@)
@
Aletones . Mantenimiento basado en la
[50007] Erosion en el relleno 3 condicioén

COMENTARIOS

Comentarios generales
(@) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
@) Elemento no evaluado ya que no se pueden visualizar

Cabezal de bastiones
e Se evalla la seccidn superior con un peralte de 0,25 m (de acuerdo con los planos disponibles del MOPT,
1983), en la cual no se observaron deficiencias. La mayor parte de la viga cabezal no es visible.

Cuerpo de bastiones

e Enaproximadamente el 5 % del cuerpo del bastién n.° 1 y el 10 % del cuerpo del bastion n.° 2 se observaron
delaminaciones y desprendimientos menores a 25 mm de profundidad y 150 mm de diametro (ver
fotografias n.° 6, n.° 8 y n.° 9).

e En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastion n.° 1 y menos del 5 % del bastion n.° 2 se observé acero
de refuerzo expuesto con aparente pérdida de seccion (ver fotografias n.° 6 y n.° 9).

¢ Enaproximadamente el 10 % del cuerpo del bastion n.° 1 y el 10 % del cuerpo del bastién n.° 2 se observaron
grietas en una y dos direcciones con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar que aparentan ser grietas
por flexién (ver fotografias n.° 7 y n.° 8).

e En aproximadamente el 15 % del cuerpo del bastion n.° 1 y el 15 % del bastion n.° 2 se observaron
filtraciones de agua severas y eflorescencias que mantienen un constante flujo principalmente entre las
juntas de los paneles que conforman el bastion (ver fotografias n.° 6, n.° 7 y n.° 8). Ademas, en
aproximadamente el 5 % del cuerpo de ambos bastiones se observaron manchas blancas, producto de
aparentes eflorescencias que provienen de las juntas entre los paneles que conforman los bastiones.

e En aproximadamente el 25 % del cuerpo del bastion n.° 1 y el 25 % del bastion n.° 2 se observaron nidos
de piedra con dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografias n.° 7 y n.°
8).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del
puente (continuacion)

COMENTARIOS

Aletones

e En aproximadamente el 25 % de los aletones del bastién n.° 2 se observé pérdida del material de relleno
detras del aletén norte, pero no se afecta la funcionalidad del puente (ver fotografia n.° 1).

e En aproximadamente el 10 % de los aletones del bastién n.° 1 y 75 % de los aletones del bastién n.° 2 se
observé erosién moderada en el relleno (ver fotografia n.° 1).

e En aproximadamente el 5 % de los aletones del bastion n.° 1 y el 5 % de los aletones del bastion n.° 2 se
observaron desprendimientos menores a 25 mm de profundidad y 150 mm de diametro, debido a dafios
menores por impacto (ver fotografia n.° 12).

e En aproximadamente el 5 % de los aletones del bastion n.° 1 y el 10 % de los aletones del bastion n.° 2 se
observaron grietas con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar, espaciadas entre 0,30 m y 1,0m
aproximadamente aparentan ser grietas por flexion (ver fotografias n.° 10 y n.° 11).

Tabla 6.6. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias en los sistemas de
proteccién hidraulica y sismica del puente

PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO DEFICIENCIAS CE INTERVENCION

PRINCIPALES RECOMENDADO

®

Sistemas de
proteccion
[600]

o

@

COMENTARIOS

Comentarios generales
@) Elemento no evaluado ya que, debido a la union rigida entre los bastiones y las losetas, no aplican los
criterios de evaluacion para sistemas de proteccion sismica.

(2 Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccién rutinaria del puente sobre el
camino vecinal Trinidad, ubicado en la Ruta Nacional n.° 27.

A partir de la evaluacién de los elementos y de los componentes del puente, se completaron
los formularios de inspeccidn rutinaria del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a)
(ver Apéndice A), con los cuales se puede registrar los datos en la herramienta informatica
SAEP del MOPT-CONAVI.

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

esta conforme a lo establecido en el MP-2020 Tomo I.

Las principales deficiencias que llevaron a la calificacion de la condicién 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

Deficiencias importantes, pero los componentes del puente ain 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.
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Tabla 7.2. Deficiencias principales que llevaron a la calificacion de la condicion del puente

Componentes y Elementos

Accesorios Subestructura

Deficiencias [100] [500]

Superficie de desgaste del Cuerpo de

! Aletones
puente bastiones [50007]
[10004] [50004]
Sobrecapas de asfalto °
Agrietamiento °
Acero expuesto [
Eflorescencias y °
filtraciones de agua
Erosién en el relleno °
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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 Mantenimiento basado en la condicidn, el cual se obtiene

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

En la Tabla 8. se muestran las recomendaciones del programa de trabajo para la intervencion
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 intervenciéon del elemento.

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

Programas de
) 9 » Evaluaciones
intervencion
recomendadas
recomendados
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

[%2]
o ..
ag g. Superficie de desgaste del puente °
o = [10004]
(8]
<
(%] . 3
§ § Sistemas de drenaje (accesos) °
g & [20005]
<
Sistema de contencion vehicular ®
(puente) [30001]
Sistema de contencién vehicular °

(medianera) [30003]
Sefializacion y demarcacion

Seguridad vial
[300]

[ J
[30006]
MBC: Mantenimiento basado en la IDT: Inspecciones detalladas
condicion EST: Evaluaciones Estructurales
SIGLAS: I o b o
REH: Rehabilitacion HID: Andlisis hidrologicos e hidraulicos
SUS: Sustitucién 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
) y Evaluaciones
intervencion
recomendadas
recomendados
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

g
2 )
R
fud o ) —
7 § E g § Elementos principales [40501] °
s 2 3 8§
D_ S
=] o
N
I .
= Cuerpo de bastiones [50004] ® (]
s o
s o
[ R-t”
= Aletones [50007] [ )
N
MBC: Mantenimiento basado en la IDT: Inspecciones detalladas
T condicion EST: Evaluaciones Estructurales
' REH: Rehabilitacion HID: Andlisis hidrol6gicos e hidraulicos
SUS: Sustitucion GEO: Estudios Geotécnicos

En caso que el puente no esté incluido en un programa de mantenimiento ciclico, se
recomienda incluirlo en este, ya que contribuye a preservar y reducir el deterioro del puente y
sus distintos elementos (FHWA, 2018).

Con el propoésito de contribuir a la atencién de la estructura, se sugiere consultar las
publicaciones de la Tabla 8.1 para determinar las acciones concretas por realizar en los

elementos del puente inspeccionado.
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Tabla 8.1. Referencias bibliogréficas y recomendaciones para determinar las acciones
concretas por realizar en cada programa de intervencion recomendado

Programa de
intervencioén

Referencia bibliografica

Recomendacidn para uso de la
referencia

Mantenimiento

ciclico

Mantenimiento
basado en la

condicion

Rehabilitacién o

Sustitucion

Manual de especificaciones generales
para la conservacion de carreteras,
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 construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2020 (MOPT,
2020).

AASHTO LRFD  Bridge
Specifications (AASHTO, 2020)

Design

Lineamientos para mantenimiento de
puentes (MOPT, 2007b)

Lineamientos para
sismorresistente de
(CFIA, 2013)

Manual de especificaciones generales
para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2020 (MOPT,
2020).

disefno
puentes

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
rutinario.

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
periédico.

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

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

Establecer la estrategia de
rehabilitacion del puente.

Realizar el andlisis y disefio para una
rehabilitacién del sistema
sismorresistente del puente.

Especificar procedimientos y
materiales para ejecutar acciones de
rehabilitacién o sustitucion.

En la Tabla 8.3 se puede consultar el alcance de las evaluaciones adicionales que se

recomendaron para los elementos del puente inspeccionado. En esta tabla, también se incluye

la publicacion sugerida para especificar o ejecutar la evaluacion que se recomend®é.

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

-“- COSTA RICA Laboratorio Macional de

i Materiales y Modelos Estructurales

P

EIC-Lanamme-INF-1401-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 31 /66 |

Tabla 8.2. Publicaciones sugeridas para ejecutar o especificar las evaluaciones

recomendadas
Evaluaciones  poterencia bibliografica Recomendacion para uso de la referencia
recomendadas
- Guia para el analisis y
Evaluacion de disefio de seguridad vial Realizar el andlisis de méargenes de la carretera en
idad vial de margenes de lazona del puente inspeccionado para la evaluacion
Seguridad via carreteras del sistema de contencion vehicular existente.

(Valverde, 2011)

- AASHTO LRFD Bridge Especificar el alcance de evaluaciones
Design Specifications = estructurales del puente o de sus elementos
(AASHTO, 2020) particulares en caso de ser requerido.

ACI 224.1R-07 Causes,
Evaluation and Repair Especificar el alcance y procedimiento para realizar

of Cracks in Concrete una evaluacion de las grietas que hayan detectado
Structures (ACI, 2007)  en elementos elemento de concreto.

Evaluacion

estructural

Por dltimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la
condiciébn de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional en
Concesion. Por eso, su atencion debe ser vista de forma integral, en conjunto con las
necesidades de los demas puentes del inventario. Se recomienda que la atencion de la
estructura se realice con criterios establecidos dentro de un sistema integral de gestion de
puentes, como ha sefialado esta dependencia en otras evaluaciones. Con esto, se evitaria que
la atencién de los puentes responda a un criterio de priorizar inicamente los casos mas graves,
si no, que en la misma planificacién pueda darse atencién a todos los casos, dependiendo de

su complejidad y particularidades.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007a)
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APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020
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onsecutivo: RIC - 5 - LVA - 2022
] H
Fecha de inspeccién [2022-08-04
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1 Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 11l
2 Alexander Oviedo Campos 116480666 |
3
4
5
6
A. Datos generales del puente
Cédigo del puente NO DISPONIBLE Ruta n.° 27
Nombre del puente P.S.C.V. Trinidad Kilbmetro de ubicacién 67,800 km
INSP. INVENTARIO | INSP. RUTINARIA | Subestructura
- 1 |Losa de concreto reforzad 0 o 1 N'E IR-SP-02 g ?
o~ e}
4 2 E 2 § 85 2
5 3 Y= = =T
3 2 s g 5 3
5 3 4 38 o O
— = = ()
= > s 2 3 e
© 6 23 £ 2>8
[} = 0 =
= 7 55 5 285 °
® 5 O3 - g2~
O
B. Verificacion de planos disponibles
1. Planos disponibles|2. Los planos disponibles 3. Los planos disponibles 4. Comentarios:
< |si estan completos coinciden con el puente en sitio Se verificaron anchos de paneles de
bastiones, largo, ancho y altura libre inferior
No del paso inferior

C. Equipo utilizado en lainspeccién

Cédigo ID Cddigo ID
Odometro Medidor digital de espesores
X |Cinta métrica de 8 m IS-009 X [Escalera No aplica
X [Cinta métrica de mas de 20 m |IS-007
X IMedidor de ancho de grieta MG-005
X [Calibre (vernier) No posee
X INivel digital NV-007
X INivel de burbuja NV-009
X IDistanciometro laser 0D-010
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Calificaciéon 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 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. Est& 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
aplicacion de estrategias de conservacion en los puentes mientras estos estan en una
condicién 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 determinacién de la condicién 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 fotografico, los planos y otros
aspectos relacionados con la ubicacién y la documentacion relacionada con el puente. Se
realiza una vez y se repite Unicamente si el puente es rehabilitado o sustituido (MP-2020

Tomo ).

Inspeccidn rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos
estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos

de seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se
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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 Administracién justifique otro intervalo de inspeccion (MP-2020
Tomo ).

Inspeccion detallada: Es una inspeccién 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 andlisis 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, aunque
estos no presenten deficiencias. La condicion de los componentes no siempre es
directamente mejorada como resultado de estas actividades, pero se espera que el
deterioro sea retrasado (FHWA, 2018).

Mantenimiento basado en la condicion: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccion de

puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcién especifica de los
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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 rehabilitacion 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 rehabilitacion no es considerada una tarea de conservacion de
puentes, pero se pueden combinar actividades de conservacion en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacion. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucién, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustitucién: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de
reemplazo 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 disefo. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econdmicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXQO 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 condiciéon de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

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

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

2. Clasificacidn 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 Calificaciéon 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.

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

clasificacién también determina la calificacion de condicibn maxima que puede llegar a
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tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:

Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa - .
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 condicion de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacion de

condicién a cada conjunto compuesto por severidad y extension, teniendo en cuenta
las dos clasificaciones que se definieron en los puntos 2 y 3 (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 esta relacionada.

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

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

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

6. Calificacion de la condicidon de los componentes (CC): Para obtener la calificacién de

la condicibn de un componente en particular, se comparan las calificaciones de
condicién obtenidas para todos los elementos que pertenecen a ese componente, y se
selecciona la calificacién 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 calificacion 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 condicion de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicion global del
puente (CP).

1. Becopllaqlpn de 2. Calificacion dg !os c'onjuntos grado de dafio 3. Calificacion de la
la informacién de - deficiencia — elemento condicién de cada
las deficiencias == - - ~ .2 '
| Variables por considerar | Utilizar criterios de deficiencia
r% 1 N | calificacion de la
Inspecciones I Categoria por funcion del ) condicion considerando
rutinarias elemento posible medida de . L,
(Apéndice B, MP- 1 | stencion Se califica la _cgndl_clon a
2020 Tomo |y R ) cada deficiencia
- 1 ( : N1 observada
Categoria por efecto de las
@ | deficiencias |
1 L ) 1 Calificacion de la
Severidad y 1 - L condicién de cada
extension de cada | Extensitn asociada a cada | | conjunto severidad- .
deficiencia en | nivel de severidad | extension Repetir para todas las
cada elemento l I deficiencias
=== 2

!

4. Calificacién de |
afiicacion de fa 4. Calificacién de la

6. Calificacion de la condicion del componente

L condicion del elemento
condicion global del puente {CC)
(CE)
(CP) . .
Partiendo de la calificacién de
e condicion de los elemento Partiendo de la calificacion de
Partiendo de la calificacién de agrupados en un componente condicion de las deficiencias de
condicién de todos los un elemento
componentes de un puente - G -
'd ~\
Q Se elige la calificacion . S
. Se elige la calificacién
P maxima o
L ) maxima
Se elige la calificacion U \ J
maxima P N &
A ' N\
componentes del puente Repetirpara todos los
L P P ) 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. Descripcidn 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 intervencion.

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 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 Gnicamente
la durabilidad del elemento.

La estabilidad del puente podria estar comprometida en
el corto plazo debido a deficiencias significativas en
uno o varios elementos estructurales primarios del
puente, o a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales secundarios 0
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 sustituciéon de los
elementos dafiados.

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

preestablecidos para el puente.

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

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

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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