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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccién rutinaria del puente sobre camino vecinal (40+100),

ubicado en el kilbmetro 40,074 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.

CP

Recomendacion programa de intervencién por

condicion global del puente

REGULAR (3)

Mantenimiento basado en la condicion

Componente CC Elemento

Deficiencias

Recomendacién
programa de intervencion
0 evaluacion

_5 Superficie de
Sh<) desgaste del Mantenimiento basado en la
0 o . ez
o=l g puente Sobrecapas condiciéon
2 [10004]
K Sistema de Anclajes y
2 T 'g 3 contencién terminales de Mantenimiento basado en la
>0 vehicular (accesos) barrera condicién
5 [30002] Galvanizado
©
>
Bogo0o
% P 2 s Erlfnrzif)gtlzz Grietas una Mantenimiento basado en la
vo8cs<s i i6 icié
g’_é 5 % = [40501] direccion condicion
s e
g Cuerpo de Delaminaciones Mantenimiento basado en la
D — bastiones [50004] condicion
>0
s O 3 .
§ 2 Aletones Sr?igg'c'ogede Igz Mantenimiento basado en la
a [50007] condicién

aletones
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion rutinaria del puente sobre camino vecinal (40+100) 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 articulo 6 de la Ley n.° 8114.

Esta inspeccidn rutinaria tiene como objetivo general efectuar una inspeccion rutinaria para
evaluar el grado de dafio de los componentes y elementos, estructurales, no estructurales y
de seguridad del puente ubicado en la Red Vial Nacional, utilizando los criterios definidos en
el Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).

Adicionalmente, en este informe se brinda una calificaciébn 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 los puentes en un
programa de conservacion o en un programa de mejoramiento. Ademas, se puede priorizar la
intervencion de los puentes dentro de estos programas y realizar una estimacion preliminar de

los costos de intervencién en cada programa.
La inspeccion rutinaria del puente se llevo a cabo el dia 23 de junio 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 1 de este informe.
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2. OBJETIVOS

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

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

Los objetivos especificos son:

a)

b)

d)

Describir de manera general el puente con base en la informaciéon de inventario
disponible.

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 actualizacién (MOPT, 2014).
Calificar la condicion de los elementos y los componentes del puente, segun los
procedimientos establecidos en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020, Tomo
| (el cual, esta en proceso de oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y
transportes [MOPT]).

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

Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencion para los
elementos y componentes del puente evaluado y para el puente de forma global, con

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

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).

Los formularios de inspeccion de inventario del puente evaluado se encuentran en la
herramienta informatica del Sistema de Administracién 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 Seccion 6 de este informe), utilizando la metodologia
descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada en el Capitulo 8 y el Apéndice F

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

La calificacion de condicion no corresponde a una declaracion de conformidad, Gnicamente se
utiliza para recomendar los programas de trabajo que se pueden realizar dentro de un sistema
de gestién de puentes, para ejecutar acciones de intervencion que permitan mantener o
mejorar la condicién de conservacion de forma puntual para los elementos o de forma global

para el puente.

Se utilizan los planos del puente (si estan disponibles) como referencia para complementar las
dimensiones y otros datos para las inspecciones de los puentes, ya que en muchas ocasiones
el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente. La informacion
de planos no es necesaria para el proceso de inspeccion rutinaria, ya que no influye en el
grado de dafo y la calificacion de condicion de cada puente, pues estos solo pueden

establecerse a partir de la informacién que se recolecta y verifica en el sitio.

La inspeccion rutinaria realizada se encuentra dentro del alcance de la acreditacion n.° Ol-045,

alcance disponible en www.eca.or.cr.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

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

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

Provincia, Canton, Distrito Alajuela; Atenas; Escobal

Ubicacién Coordenadas WGS84 (DMS) 9°55'57,9828"N de latitud / 84°25'6,5275"0 de longitud

Cruza sobre Camino vecinal (40+100)

NUmero de ruta

27
Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacion 40,074
la que se ubicael
puente Tipo de ruta Primaria
Seccién de control 21890
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
(Adaptado de Open Street Maps, 2022)
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro del puente hacia San José

Figura 4.3. Vista lateral del costado suroeste del puente

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



_-' "‘-?'I:. 5:{'{-..-.

7 iﬁ;"im UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

) ' COSTARICA

-?
Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 14 /65 |

Bastionn.°2 =

Costado £ ¢ |- 4| Costado
Noreste A Bastién n.o 1 I Suroeste
/
/

Acceson.°1

1.80m, 3.65m. 3.65m___|_1.80m_]|

s gm0 RS O
12.70m.
T
g3
<3 3‘
o ©

(a) Vista en planta

S " Baranda prefabricada
—

o A tipo New Jersey
_/ J - } 1 ﬁ

/aecsam projecioda 4@l A Ciudad Colén A Orotina By

£ o —
" ] = &
Losa de aproximacid o —1.19%_ S 2
£ né £} Losa de aproximacion
8 —_— & 2
— v, 7~ 7 - b G [=
2224 N el
Muro bastion ;— RN
colado en smo\\
A3 7.50m. A45m
S & & -
e 8 &
a a
l 075, 3.00m 3.00m 075m |
a CALZADA CALZADA .
Bastion n.° 1 g DERECHA IZQUERDA | & Bastién n.° 2
7 ]
£
3

(b) Vista en elevacion

Figura 4.4. Identificacién utilizada para el puente, la cual coincide con la que se utiliza en
planos.
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente

Tipo de estructura Puente

Longitud total entre caras internas

de bastiones (m) 7,50

Ancho total (m) 12,70

Geometria Ancho de calzada (m) 10,90

NUmero de tramos 1

Alineacién del puente Recto

NUmero de carriles 2

NUmero de superestructuras 1

Superestructura ;:E)ncz:ic:)(;sei;))erestructura (elementos Superestructura n.° 1, tipo losa de concreto reforzado

Tipo de tablero No aplica (la superestructura también cumple la funcién de tablero)

Numero de bastiones y pilas 2 bastiones; 0 pilas

Tipo de bastiones Bastion n.° 1y n.° 2, tipo muro de concreto reforzado

Subestructura Tipo de pilas No aplica

Tipo de apoyo en bastiones Bastion n.° 1y n.° 2: apoyo rigido

Tipo de apoyo en pilas No aplica

Tipo de cimentacién Bastion n.° 1 y n.° 2: superficial
[J De disefio (Fuente, Afio) | L1 Completos [J Incompletos
X Como quedo construido

Pranos dsponies E (“As—BuiIt)q(MPPT, 2010) X Completos [J Incompletos ONe
[0 De rehabilitacion /

Disefio y reforzamiento / ampliaciéon | [1 Completos [1 Incompletos
construccion (Fuente, Afio)

Afio de disefio No disponible

Afio de construccion 2010

Especificacion de disefio original AASHTO 2002

Carga viva de disefio original HS20-44 +25%
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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 dafio 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 los aspectos incluidos en estos formularios se puede actualizar la informacién de la

inspecciodn rutinaria del puente en la herramienta informatica 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 calificacion de la condicién de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacion
de la condicién de los elementos (CE) del puente. La calificacion de la condicién de los
elementos (CE) esta asociada a las deficiencias principales, observadas en esos elementos a

través de la inspeccion rutinaria.

De la Tabla 6. a la Tabla 6. se muestra la calificacion de la condicion de los elementos (CE),
la calificacion de la condicion de los componentes (CC) y el programa de intervencion
recomendado para cada elemento, que se asigna de acuerdo con su calificacion de la
condicion (CE).

Las fotografias de inspeccion se pueden encontrar en los formularios de 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.

Si se requieren mayores detalles relacionados con la severidad y extension de las deficiencias,
se recomienda consultar los formularios de inspeccién 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. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en los accesorios del puente

DEFICIENCIAS PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
@
8 @
SE=}
33 3
o)
Q
<
@
Superficie de
desgaste del Sobrecapas 3 Mantenimiento basado en la
puente P condicion
[10004]

COMENTARIOS

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

Superficie de desgaste del puente

e En aproximadamente el 100 % de la superficie de desgaste de asfalto se observé una sobrecapa de concreto
asfaltico adicional a la de disefio con un espesor mayor de 50 mm, pero tiene un espesor menor a 100 mm
(ver fotografia n.° 1). La sobrecapa se midié directamente en sitio y se obtuvo un espesor que varia entre
70 mm y 90 mm en los accesos del puente. Se asume que estos espesores de sobrecapa se encuentran
también en la superestructura del puente, pues se observa que parte del sistema de contencion vehicular del
puente ha sido cubierto por la sobrecapa.
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Tabla 6.2. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en los accesos del puente

PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO ggﬁ:géﬁf?g CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Losa de
aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20001]
Superficie de ruedo . - s
[20002] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
§ = Rellenos de
8 3 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
= [20003]
(]
Slstemas de . Mantenimiento basado en la
drenaje (accesos) Estancamiento de agua 3 dicio
[20005] condicion

COMENTARIOS

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

Losa de aproximacion

e Solo fue posible evaluar el asentamiento de la losa de aproximacion, para el cual no se observé ninguna
deficiencia. Aunque la losa se encuentre cubierta por concreto asfaltico, por no existir asentamientos se podria
intuir que la losa se encuentra en buen estado.

Sistemas de drenaje (Accesos)

e En aproximadamente el 100 % de los accesos se observo estancamiento significativo de agua (ver fotografia
n.° 5). Es importante tomar en cuenta que el estancamiento se produjo en los accesos al paso inferior, y no
en los accesos del puente propiamente.

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

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 20 /65 |

Tabla 6.3. Calificacion de la condicién y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO ggﬁ\llcczzln?,if?ss CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistema de
contencion - - .
vehicular (puente) Desprendimientos 1 Mantenimiento ciclico
[30001] @
Sistema de Anclajesg/atr?;rgnales de
contencion Mantenimiento basado en la
vehicular (accesos) condicion
[30002] W Galvanizado
Sistema de
contencion
vehicular Ninguna / No aplica NA  No aplica
(medianera)
[30003] @
K] Infraestructura
.; _ ciclista Ninguna / No aplica NA  No aplica
g § [30004] ®
> Acera o0 pasarela
s peatonal Ninguna / No aplica NA  No aplica
[30005] @
Sefializacion y
demarcacion Sefializacion vertical NA  No aplica
[30006] @
lluminacion . : )
[30007] @ Ninguna / No aplica NA  No aplica
Bordillo A .
[30008] @ Limpieza NA  No aplica
Baranda peatonal . . :
[30009] ® Ninguna / No aplica NA  No aplica
o Drenaje
Acera |.nfer|or (paso Agrietamiento en una .
a desnivel) direccion NA  No aplica

[30010] @

Delaminaciones
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Tabla 6.3. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del
puente (cont.)

COMENTARIOS

Comentarios generales

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

@ En este elemento de seguridad vial no se coloca calificacion de la condicion del elemento (CE). 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.

Sistema de contencidn vehicular (puente)

e En aproximadamente el 1 % del sistema de contencidn del puente se observaron desprendimientos menores
a 25 mm de profundidad o 150 mm de diametro (ver fotografia n.° 2).

e En los planos del puente se indica que la altura para el sistema de contencion vehicular del puente
corresponde a 790 mm, sin embargo, en sitio se midié una altura aproximada de 700 mm con respecto a la
carpeta asfaltica (ver fotografia n.° 2). Ambas alturas son menores a la altura minima requerida para un
sistema de contencion TL-5 (aplicable segun criterios del Manual SCV 2011), que corresponde a 107 mm
segln AASHTO LRFD 2020. Esta observacion se coloca de manera informativa ya que implica la sustitucion
o readecuacion del sistema de contencién vehicular para cumplir con el nivel de contencion requerido, lo
anterior, se recomienda que surja de un programa de rehabilitacion que establezca la administracion para
solucionar la deficiencia descrita en este y otros sistemas de contencion vehicular en la misma ruta.

Sistema de contencidn vehicular (accesos)

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion vehicular (accesos) se observaron conexiones que
han perdido pernos (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 75 % del sistema de contencion vehicular (accesos) no existe una transicion
adecuada a las barreras del puente (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencidn vehicular (accesos) se observo oxidacion sin pérdida
de seccidn por corrosion (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion vehicular (accesos) se ha perdido la proteccién del
galvanizado (ver fotografia n.° 3).

Sefializacion y demarcacion
e Falta la sefial indicando el nombre del puente.

Bordillo
e En aproximadamente el 25 % de bordillos se observo acumulacion de desechos (ver fotografia n.° 4).

Acera inferior (paso a desnivel)

e En aproximadamente el 5 % de las aceras (paso inferior) se observaron grietas de ancho moderado (entre
0,3 mmy 1,0 mm) sin sellar, espaciadas a mas de 1 m entre si (ver fotografia n.° 6).

e En aproximadamente el 5 % de las aceras (paso inferior) se observaron desprendimientos menores a 25 mm
de profundidad (ver fotografia n.° 6).

e Elancho de las aceras no cumple con la ley 7600, de 1200 mm.
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Tabla 6.4. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP cc ELEMENTO DEFICIENCIAS CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO

@

(tablero)
[400]

Elementos
principales
[40501]

Agrietamiento en una

. - Mantenimiento ciclico
direccién

Superestructura (Losa |Superestructura

de concreto reforzado)
[405]

COMENTARIOS

Comentarios generales
(@) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente. No se evalGa el tablero en la superestructura debido a
gue es un puente de tipo losa, en el cual la losa cumple la funcién de elemento principal y tablero.

Elementos principales

e En aproximadamente el 1 % de la losa se observaron grietas de ancho moderado (entre 0,3 mm y 1,0 mm)
sin sellar o patrébn moderado de agrietamiento sin sellar (ver fotografia n.° 7).

e En aproximadamente el 5 % de la losa se observaron nidos de piedra con dimensiones menores que 50 mm
y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia n.° 7).

e En aproximadamente el 5 % de la losa se observaron manchas blancas causadas por el agua que escurre por
el borde de la losa y no por la disolucion de sales de calcio en el interior del concreto de la losa que migran a
la superficie (eflorescencias) (ver fotografia n.° 8).

e En aproximadamente el 1 % de la losa se observé filtraciones con manchas café provenientes de los drenajes
ubicados sobre el tablero, las cuales no se consideran como 6xido en el refuerzo del mismo por estar ubicadas
en el muro de retencion del relleno que se encuentra sobre la losa de la superestructura (ver fotografia n.° 8).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del

puente
Componente CC Elemento Deficiencias principales CE Programa de intervencion
recomendado
Cabezal de pilas : . :
[50001] © Ninguna / No aplica NA  No aplica
Cabezal de
bastiones Ninguna / No aplica NA  No aplica
[50002] ©
Cuerpo de pilas Ninguna / No aplica NA  No aplica
[50003] @ 9 P P
g
g Cuerpo de Desorendimientos Mantenimiento basado en la
] 'g' bastiones [50004] P condicion
M o
aw,
o)
@
Fundaciones .
[50005] No evaluado 1 No aplica
Apoyos . . !
[50006] © Ninguna / No aplica NA  No aplica
Aletones Condicion de la unién de los Mantenimiento basado en la
[50007] aletones condicion
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del
puente (cont.)

COMENTARIOS

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

Cuerpo de bastiones

e En aproximadamente el 15 % del cuerpo del bastion n.° 1y el 10 % del cuerpo del bastion n.° 2 se observaron
grietas con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar separadas a mas de 1 m entre si y no se consideraron
como grietas por cortante o flexion (ver fotografias n.° 9 y n.° 10).

e En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastién n.° 2 hay desprendimientos mayores a 25 mm de
profundidad o 150 mm de diametro en la dimensién mayor (ver fotografia n.° 10).

e En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastién n.° 2 se observé acero de refuerzo expuesto y oxidado,
pero sin pérdida de seccién medible (ver fotografia n.° 10).

e En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastion n.° 1 se observaron manchas blancas causadas por el
agua que escurre por los desagies en el muro y no por la disolucion de sales de calcio en el interior del
concreto de la losa que migran a la superficie (eflorescencias).

Fundaciones

¢ No fue posible inspeccionar la cimentacion del puente debido a que esta se encontraba cubierta por agua y
lodo posiblemente proveniente de los alrededores de los accesos del paso inferior.

Aletones

e En aproximadamente el 100 % del aletdén del bastion n.° 1 y n.° 2 se observé agrietamiento en la unién de los
aletones con el cuerpo del bastion sin rotacion o movimiento del aletén y sin afectacion al relleno, lo que se
considera como leve, (ver fotografia n.° 11).

e En aproximadamente el 5 % del aletdn del bastion n.° 1 y el 1 % del aleton del bastién n.° 2 se observaron
desprendimientos menores a 25 mm de profundidad o 150 mm de didmetro (ver fotografia n.° 12).

e En aproximadamente el 10 % del aleton del bastion n.° 1 y el 30 % del aleton del bastién n.° 2 se observaron
nidos de piedra con dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia n.° 12).
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Tabla 6.6. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en los sistemas de
proteccion hidraulica y sismica del puente

Programa de intervencién

Componente CC Elemento Deficiencias principales CE
recomendado

®

NA

Sistemas de
proteccion
[600]

@

COMENTARIOS

Comentarios generales

(1) Elemento no evaluado ya que, debido a la tipologia del puente (cajon con losa colada monoliticamente con los
apoyos), no aplican los criterios de evaluacién para sistemas de proteccion sismica.

(2 Elemento no evaluado ya que no existe en el puente y no se considera necesario.
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion rutinaria del puente sobre camino
vecinal 40+100, ubicado en la Ruta Nacional n.° 27.

A partir de la evaluacion de los elementos y de los componentes del puente, se completaron
los formularios de inspeccidn rutinaria del Manual de Inspeccién 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 calificacion de la condicion global del puente (CP) con base la
calificacion de la condicion de los componentes (CC) que se muestra de la Tabla 6.1 a la Tabla
6.6. Esta calificacion se realiza siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2, la cual esta

conforme a lo establecido en el 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 condicién global del puente (CP)

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

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

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

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

Componentes y Elementos
Accesos Seguridad vial Subestructura
[100] [200] [300] [500]
. ) o ) Sistema de
Deficiencias Superficie de = Sistemas de .
] contencién Cuerpo de
desgaste del drenaje ] ) Aletones
vehicular bastiones
puente (accesos) [50007]
(accesos) [50004]
[10004] [20005]
[30002]
Sobrecapas °
Estancamiento de
agua °
Anclajes y
terminales de )
barrera
Galvanizado PY
Desprendimientos °
Condicién de la
union de los °
aletones
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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 condicion, el cual se obtiene

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

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

este caso no hay evaluaciones recomendadas.
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Tabla 8.1. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado

Programas de .
. . Evaluaciones
intervencioéon

Comp. Elementos recomendadas
recomendados

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

(%]

o

é g‘ Superficie de desgaste del puente °
g [10004]

(&)

<

S

o § Sistemas de drenaje (accesos) °
8N [20005]

<

3

23 § Sistema de contencidn vehicular (accesos) °
35 o [30002]

&

S

=] Cuerpo de bastiones [50004] ®
ST

3

(%]

8= Aletones °
5 [50007]

MBC: Mantenimiento basado en la condicion (D ITEREEEREnEs ¢ G s

SIGLAS: REH: Rehabilitacién
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos

GEO: Estudios Geotécnicos

En dado 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 8.2 para determinar las acciones concretas por realizar en los

elementos del puente inspeccionado.

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
. e F-\' COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pagina 30 /65 |

Tabla 8.2. Referencias bibliogréficas y recomendaciones para determinar las acciones
concretas por realizar en cada programa de intervencion recomendado

Programa de
intervencién

Recomendacidn para uso de la

Referencia bibliografica .
referencia

Manual de especificaciones generales

Mantenimiento  para la conservacién de carreteras,

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

Manual de especificaciones generales
para la conservacion de carreteras,

Mantenimiento = ¢aminos y puentes MCV-2015 (MOPT,
2015)

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

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
rutinario.

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
periédico.

basado en la

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

condicion

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

AASHTO LRFD Bridge  Design
Specifications (AASHTO, 2020)

Lineamientos para mantenimiento de Establecer la estrategia  de

puentes (MOPT, 2007b) rehabilitacién del puente.
Rehabilitacion 0 ) jheamientos para disefio Realizar el analisis y disefio para una
Sustitucion sismorresistente de puentes = rehabilitacion del sistema
(CFIA, 2013) sismorresistente del puente.

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

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

Por dltimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la
condicion de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional en
Concesion. Por eso, su atencién 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 gestién de puentes, como ha sefialado esta dependencia en otras
evaluaciones. Con esto, se evitaria que la atencién de los casos responda a un criterio de
priorizar Unicamente los casos mas graves, si no, que en la misma planificacion pueda darse

atencion 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)

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



Lo ‘awilogul 9153 ap € eulbed JaA viadve zz0z| 9 _ fora
© i - Z3914d0d O3SIONYYS
R H ~ MAEE JO.LD3dSNI IHSNON NOIDJ3dSNI VHO3S
— < uo1oeAed0s el Jod adasede uoraepuny e| saued se| ap euoAew gl u3 S
_.. h .m ™ eajde oN pejyw e] 8p souaw ug ¥
T m UOIDBPUNY €| B 3PUAIX3 S OU 013d UQIDBABIOS BAIASHO 95 sarebn| soyonw uz €
U 3 > eajde oN saiebn] soood ug z
e = NS UOIOBABIOS BAIBSGO 95 ON a|qisin ouep unburN 1
o w o NOIOVAVOOS ONVQ13d 0ava9 NOIOVNIVAT
= W
o [ 0 0 0 0 0 0 0 0 NOIOVMIVAI
- = (v1d)
E & — NOIOVAVO0S 8| NOIOWNMONIZ| WION3O3¥0143'9| vya3Id 3a SOaIN's OZHENIH | \mmvavosvosaas SIN0IoD3HA NoIoodHa N3 TVdIONIYd 0d¥3ND'SE
9 .m ~ ) ) 30 0¥30V' ¥ SOQ NI SVLIIY9'z| YNN NI SVLIIIYOT
m n= o 0 0 0 0 0 0 NOIOVNMIVAI
= P q . . [SZEEEEE] EENCRRERT] NOIDO3HId (V1Id) OTILYVY ' 1T
a s T % VION3O3¥0143'9| v¥a3ld 30 SOAIN'S 30 ougoyp| OLNIWVEVISYOSIAE| (oo oo ool A NS SyiSIeT N3
=
s &2 B 0 T T Z 4 € T € € NOIOVNMIVAI IS
_n 5 £ — NOIOVAVO0S'6| NOIOVNITONI'8 SAMVLL - oNao3u014 9| vaaaid3a soans OZHENIH] | \mimvavosvosaas SAN0IoD3HA NoIoodHa N3 IVdIONIYd 0d¥3ND' €T
a [T o g g N3 3LNIIANIL 30 0¥30V' ¥ SOQ NI SVLIIY9'Z| VNN NI SVLIIIYOT
= e
.m.” L} O 1 4 4 1 1 1 1 ROIOVITVAS (S3aNOILSYE) SINOLTTV
L - 3 NTUVERALAA) ) 253001439 vaaaid3a soans OZHENIH | \mmvavosvosaas SIN0IoD3HA NGRS [AEN] Avz38v0 a3dvd e
% NOQIDOIL0¥d 'L 30 0¥30V' ¥ SOQ NI SVLIIY9'z| VNN NI SVLIIYOT
o T T T T NOIOVNMIVAI
€ VNVHLX3 SOAOdY SOAOJVTL
OLN3INVZV1dS3ay &
m NOIOVNMONIE| 15y wao43a'z 30 VHNLOYT XEET
=) 0 0 0 0 0 0 NOIOVNMIVAI CIERENES
» VION3O3¥0143'9| v¥a3ld 3a SOAIN'S OZHENIH | \mmvavosvosaas SIN0IoD3HA NGRS 3L VWNOVYLVIA VOIA O
' 30 0430V ¥ SOd NI SV1II¥9'z| VNN NI SVLIIIYOT
N
Y Z T T T T Z NOIOVMIVAI Ol349NOD
VION3O3¥0143'9| v¥a3ld 3a SOAIN'S OZHENIH] | \wvavosvosaas SAN0IoD3HA NERRELTY 3L 3a7VdIONIYd VOIA'6
P 30 0¥30V' ¥ SOQ NI SVLIIY9'z| VNN NI SVLIIIYOT
= 0 0 0 NOIOVNMIVAI
Q VHUNINId'8
> OLNIINVEVOSYIS3a'e SYTIOdWY'Z| NOIOVH01003dT 3L
|
< 0 0 0 0 0 HOIVIMIVAS OLNIINVHLSOIHYY
< SOLNINI1I SINOINA 30 VWILSISL
3 ARG 20 YanLOY b NOIOVINYO43a'e NOISOHY¥0D'Z NOIOVAIXOT [EN]
|
S) 0 0 0 0 0 NOIOVNMIVAI R
x DAL SON¥3d NOIOVW¥043a's NOISOHYO0D NOIOVAIXOT e 30IVdIONI¥d VOIA'Q
. N3 SV1IIHO'S 3avaiayad v ¢ O 4 0
W 0 0 0 0 0 0 0 NOIOVNMIVAI
= : . . [SZAEREEE] EENCRRERTT] NOIDO3HId VSOTS
,.m S0¥3rN9V'L| VION3IO3YO143'9 VHA3Id 3a SOAIN'S 30 ou3oy'p| OLNIWVEVISYOISIAE| (oo oiaol i Ng syiaieT [EN]
" O 0 0 0 0 0 0 NOIOVNMIVAI
A 0z43n43d SvalndLsgo IVOILEIA NOIOVWH043a SVN9v SONVYLX3 ]| CEEREEEDNRTY
D — 30 0¥32V'9 SVANNCS OLNIIWIAOW ¥ O ILNVIIVI'E| 3 NOIOVHLTISE SOQINOST
D C T T T NOIOVNMIVAI
— N 0zy¥3an43y (013¥ONOD) VANV HVE ‘€
=L [N} 3JINVIIVSE OLNIINVLIIYOVT 3L
a] o 3a0¥3dV'e
— N 0 0 0 0 NOIOVNMIVAI
un A ~ ) (0¥30V) VANVVE 2
o T > JINVLVS 7 NOISOHY¥0D'€ NOIOVaIXO'z|  NOIOVWHO043aT 3L
TR, H__ g T T T T NOIOVMIVAS
- ! 0LTV4SY . N i OLNIWIAVd T
M O_ W T T e OLNIINVLIIHOV € S00¥NZ'T NOIOVINANO T WAL
U_ H - ONVA 3d 0avyo 13d NOIDVNTVAI A ONVA 3A OdI L
(&)
NOIOONYLSNOD| . 31s30 - .
e IS 7 0| 0'GZ [00'V8 1vga00s3| olidisia u» Gy ov Od LINOTIM
ERada Ay = 3a vHO34| ss25'9 anLloNo1 m 7
@
c on3sial «8¢ . . J1HON [
m 3avHo34| g6 .0'GG | o0'6 an.Liiy SVYN31Vv NO LNVO W OldV NIdd v1ind| L¢ oN V.1Nd
S) 2 31N3Nd
= ONV|SIN | vIa Y1ANCVIV -1 YNOZ OavOYVvON3T VYI1ANCV1V| VIONINOYd m [BUIDBA OUIWED 'S'S"d
L 713d 3H9NON
g opT eulbed YdN 1ONd 1S343dNS 3a O43INNN 31N3INd 3A NOIDO3dSNI

-4440

(506) 2511

(506) 2511-2500 Fax

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

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

Ireccion

d



Laboratorio Macic

LanammeUCR

! UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

35 /65 |

agina

RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 ‘ P

"a3uand |ap aiquiou 3 OpuedIpUl [eUss €| Bljed “L
ugIoBaIRWap A UQIBZIBYSS "€°'d

‘(€ o'U e1JRIB0104 J8A) OpezIURAJED |9p UOID9810.d ] OpIpJad BY 8S (S0S829€) JBINJIYSA UQIIUSIUOD 8P BWAISIS 3P % § |9 diuswepewixoide ug -9

‘(€ U B1JLIH0I04 J8A) UQIS0J109 J0d UQIDI3S ap epIpJad 0AIasqOo 8 ou oJad ‘uQIdepIX0 ap soIuNd UOJBAISS]O 8S (S0S3IIR) JBINJIYIA UQIQUAIUOD 8P BLUBISIS [3P % § |9 dludwepewixoide ug °g
'(€ o'U e1JeI6010) JaA) d1UaNd |9p SeJBLIE] SB| B BpENdape UQIDISURIY BUN 31SIXa OU (SOS3298) Je[ndIyaA UQIdUSIU0D 8p BWAISIS [3P 9% G/ |9 8iuswepewixoide ug 'y

'(€ o'U e1JeI60)0) J3A) soutad opipsad uey anb SBUOIXBUOI UOIBAIBSGO 8S (SOS8IIR) JBINIIYSA UQIDUBIUOD 3P BLUBISIS 9P %% G [ dluswepewixolde ug ‘g

(50s929®) JEINIIYSA UQIIUIUOI 8P BWIANSIS 'Z2'd

"@INJ BWISIW B] U3 JB[NJIYSA UQIOUIIUOD 8P SBLWBISIS S0110
A 9158 U9 ©1110S3p BIOUBIOIYSP €] Jeuolon|os eed ugioelisIUILLpe €] BIZa[qe1sa anb ugioejigeyal ap ewelboid un ap elins snb epuaiwooal as ‘lolialue 0] ‘oplianbal UQIdUSIUOD ap [AIU |8 U0J Jijdwnd
'Jed JBINOIYSA UOIDUSIUOI 8P BLBISIS |8P UOIJBNIBPEaJ O UOIdN1IISNS e ealjdwi anb A BAITRWIO4UI BISUBW 8P BI0]0I 8S UQIJBAISS]O B1ST "0202 A4y O LHSVYV unbas ww 00T e spuodssliod snb
‘(TT0Z ADS |enuB|Al [9p SO1Ja1140 unBas ajgedljde) G- UQIdUaIU0D ap BWAISIS un eJed eprianbal BwIUIW BINYJE B B S3J0USW UOS Sednije sequiy *(Z o'U eljesB010y JaA) edllje)se eladied el e 010adsal
U0d WW 00/ 9p epewixoide Binlfe UN QIPIW 8S OIS U ‘ofiJequwia uls ‘ww 06/ e apuodsallod ajuand [ap JeINdIYaA UQIOUaILO0D ap BWAISIS | vied vinie e anb ealpul as aiusnd jap soue|d soj u3g 'z

(2 o"U B1JeI60104 J8A) 0J1BWRIP 3P WW OGT O pepipunjold ap WW Gz © SaI0UaW SOIUBIWIPUaIdsap UoJeAlasqo as aiuand [ap UQIOUAILOD ap BLISISIS 3P % T |8 9lusawepewixoide ug T

(81U8nd) JEINDIYSA UOIDUBIUOI B BWAISIS "T°A

AVIA avaldnods ‘d

‘a1uawerdoud ajuand |ap S0S899 SO Ud OU A ‘Joliajul osed [e
5058928 0| Ua ofnpoud 8s 0jusIWEIURISH |8 anb BIusNd Ud Jew ol ajueliodwi s3 *(G o U elyeifo10) 19A) enfe ap 0AI1EDIHIUBIS 0JUSILIBIURISH OAJSS]O 8S SOSBIIR SO| 8P 9% 00T |8 81uswepewixoide ug 'z
(s0s200Y/) aleualp ap sewaisis

"elouaIdI4ep eunBulu

OAJ3SO 8S OU [end |3 eJed ‘ojuslweIuase [ap uglIdodsoxa uod ‘ajusnd [e SO0Se09R SO| Ud 0911[BJSe 01910U02 J0d B1ISIGND BgRIIU0IUS s anb B opigap ugloewixolde ap eso| ] JenjeAs ajqisod any oN T
uoroewixolide ap €SO ')

SOS300V 'O

"a1uand |ap S0S3I9. SO US W 06 & 0/ P J0sadsa Un 0ANIQO 8 A O11IS US 91UBWIRIIBIIP OIPIW 8s ededalqos e *(T U e)yei6010) J9A) W QQT © Jousw J0sadss

un aualy oJad ‘ww oG ap JoAew Josadsa Un UOD OYSSIP 9P B] B [eUOIJIPE 0J11[e)Se 01240U0D 3p edeIaIqos BUN QAISS]O 3s 0lfelse ap aisebsep ap a191419dns B 9p 9% Q0T |9 dluawepewixoide ug °T
91sebsap ap a1o1iadns "1°g

SOI4d0S300Vv '9

'uQ1993dsul | ap BIP |9 BISIA B] B UOJ3IANISS OU anb ajuand

19p Seo1Is)I9108.1e0 seunfje A SOJUBWIAIS SO| 9p SapepIIueD Se| Jewilss eled UoJezI|IIN s sa[end soj ‘soue|d ap auodip IS /Z o'U [eUOIdBN BINY B Ud (00T+0%) [BUIDSA OUIWED 3.q0S OPeAd| Osed |3 ‘2
2202/90/EZ BIP 19 ‘22 o’U [eUOIOBN BINY €] U (00T+0¥) [BUID3A OUIWRD 2Iq0S OpeAd|J 0Ssed |e epezijeal O13S U ugiddadsul ] ap UQIoeWw.Ioyul ] Uod 018]dwod 8s oLrenWIo) 9153 'T
STATIVHINGO SOIYVINGINOD 'V

S3INOIOVAYISE0

NOIDONYLSNOD| S . , 31S30 = .
, 0'52 | 0078 0LI¥1sIa w 04 LINOTIN
Ravioa| /re'o o anLonoT V80053 : b 57°0Y s
on3sial «8¢ f . 3 140N —

- .0°69 NO LNV ~N v.1inyd oN V.1Nd

3 vHo34|gg'sg| 0 %% | °0° aniiivi SVNILV|  NOLINVO N OldvWIdd Lz
= 3IN3nd

oNv|san| via VIV b- 0QVOuYON3 v VIONIAO¥d o RUIAA OUILED '§'S”
N | VI3NOYIV 7T YNOZ anev v 2 BUPIA OUILED S'S'd| 34 3uawon
5 op z by T ] Van LoNd 15393dNns 3 O3WON 31N3Nd 30 NOIOJ3dSNI

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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

Ireccion

d



Laboratorio Macic

LanammeUCR

! UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

36 /65 |

agina

RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 ‘ P

"101J93UR UQId9adsul B] 8p UQIORDIIeD B] duUslUBLW 8s ‘oBJequia UIS ‘Sauoliseq so| us elpald ap SOpIU UOJeAISsqO as ON '§

*8191443dns | e ueJBiw anb eso| e 8p 01940U0J [3P JO1IBIUI |8 U O19]BD 8P SBJBS ap UOIaN|osIp e Jod ou A ounw |8 us sanfessp so|

Jod a1inasa anb enbe |3 Jod sepesneo Jas uejuatede anb opep SIOUSISAIO[S OWOD SePeIIyI[ed UoJany ou anb seauR|q SeYdUBW UOJEAISSHO 8S T o'U UQIlseq [ap 0dJsnd [3p % § |9 9iuswepewixolde uj
(0T o'U B1JRI60I0) JBA) B|qIPaW UQINI3Ss ap epIp.ad uls o1ad ‘opepixo A 01sandxa 0zJanyal ap 018 QAIBSUO S Z U UOIISeq [ap 0diand |9p 9 G |8 dluawepewixoide ug ‘¢

(0T o'U ®1JeI6010) J9A) J0ARW UQISUBWIP B US 0J18WRIP 8p WW QST 0 pepipunioid ap W Gz e saioAew sojuatwipuaidssp Aey z o'U ugliseq |sp 0diand [ap 9 § |8 8luswepewixoide ug 'z

(0T o'U A 6 o'U Se1JeIB0104 JBA) UQIXBY

0 93UeJ09 Jod se3anb uos ou A Je[jas uls Ww Q'T A W £°Q 813Ud OYIUR UO0I Se13LIB UOIBAIISHO 8S Z o'U UOIISeq [ap 0dJand |ap 9% OT 18 A T o'U UQIISEq [9p 0dJand [3p % ST |8 djuawepewixolde ug "1
sauolseq ap odian)d "T'4

YINLONILSIEINS 4

*0Ud||8J [9p UQIdUAIBJ 3P 0UNW |3 Ud Sopedlgn ‘epeyds) Jod sopiniisqo safeualp ap Jiuanodd usdared sauoldelijiy se *(8 o U elyelB0104 J8A) BINJONIIS3IAANS ] 9P BSO| B] 3P BWIDUS OUS|[3I

18P UQIDUS18] 3P 0UNW |8 U Sepealgn Jeisa Jod ‘opIXQ ap OW0D U0JeIapISU0d 8s OU anb 9jed seyourW UOD SBUOIJRII|IS UOIRAISS]O S BsO] 0dIl T o'U €Injoniisaladns ] ap 9, T |9 91uswepewixoide u3j °g
*(8 o'U B1Je160104 JBA) 8191443dns ] B UeIBIW Bnb BSO| B] 8p 01940U0J |3 JO1IBIUI |8 UB O19]BD 8P SBJeS ap UOIaN|osIp ] J0d ou A eso| e ap apJoq |8 10d 81indsa

anb enbe |3 Jod sepesned Jas uejuslede anb Opep SLIoUIS3IO0|48 OWOI SEPRIII[ed UOoJan) ou anb seaue|q SeyoUBW UOIRAISSHO 8s eso] 0d1l T o'U BInjoniisaladns e ap 9 G |8 8luswepewixoide ug 'y

(2 o"u B1JRI60I0) JBA) Ww T anb Jouaw pepipuniosd A ww G anb Salousw SaUOISUSWIP U0J elpald ap SOPIU UOJBAISSHO as eSOl 0d1} T ,'U BIN10oNJ1sa4adns e 8p 9% G |9 aluawepewixoide ug ‘¢

“(L o'u elyeIBOlOY

JBA) Jejas uIs olualwelalife ap opelspow ugied o Jefjas uls (Ww 0T A Ww g°Q 941U9) Opelapow oydue ap selalih uoseAIasqo s eso] odil T o'U BIn3ontisaladns ] ap 9 T |9 9luswepewixoide uj ‘g
sajediourid soluswsa|3 ‘2’3

*0J3[qe) ap uolauny e uajdwnd sajediourid sojuaWaId SO [end |8 Ud ‘eso] odil ap ajuand un sa anb e opigap BIN1oNJ1SaIadns ] Ud 0J3]ge] |3 BN[eAd 3S ON ‘T
oJ3|0e L T3
YdNLONILS3Id3dNS 3

“a3usnd |ap Joriayul osed |9 Jod euolead 0lsUeI} OAIBSHO S OU UQIdIadSUI B S1ueInp ‘0BJequia UIS “Ww 00ZT 8P ‘009/ A8] €] U0d 3jdwnd ou SeJade Se| ap oydue |3 2T

(9 o'U e1JRI6010) JBA) pEPIPUNJOId 8p WW GZ B S8JoUBW SOIUBIWIPUaIdsap UOJeAIasqo as (JoLIajul osed) Selade se| ap % G |8 dluawepewixoide ug "It

(9 o'U B1JRIB0104 JBA) IS B8JIUS W T 8P Sew e seperoedsa ‘Jejas uls (ww ‘T A ww €0 813us) opesspow oydue ap selslf uosenlasqo as (Joriajur osed) Selade Se| ap 94 G |8 sluswepewixosde ug 0T
(G o'U e1JRIB010) JBA) J0LI)UI Osed | SOS8d9e SO Ud afeualp ap eWalSIs Un ap elouasne e Jod epesned sa ajuawalualede A sesaoe se| e ojunl epezjes e us ajuswiediourid

Bjuasald 8s enbe ap UQIdRINWINJE BT "W QQOE © JOABW 041WERIP UN UOJ SOJUSWIPaS ap A enbe ap UQIJBINWINJE UOJ B8JR UN OAJSS]O 85 (101493ul osed) SeJade Se| ap % 00T |8 8iuswepew|xoide ug ‘6
(1anusap e osed) Jo1iajul BIAIY ‘G'A

“(# o'U B)JeIB010) JA) RISUBIPSW B| U3 SOYI3S3P P UQIJRINWNDE OAISSGO S SO|[IPI0] 3P 9% G2 |8 dluawepewixoide uj ‘g
ojjipiog "v'A
IVIA Avaldnods 'd

S3ANOIOVAYISE0

NOIDONYLSNOD| S . . 31530 = .
‘ 0'5Z | 00'v8 oLmdisia w OY LINOTI
avias| ac's o anLoNoT 1va00s3 m  S'0 .
onasia| .82 | . . 3LHON =

! 0'5 NO LNV S V1Y oN VLMY

3avHo3|gs'sg| 09| 0° anliivi SVN3Lv|  NOINVD N OldVININd Le
: 3IN3Nd

- o [eUId9/ oulwe) 'S'S’
onv|san| via V13NV T YNOZ|  0QvouvoN3 VI3NCYTV | VIONIAOY 2 foudBA ouIeD SS'df o S C
9 ap g eurbed T YdN LONY 1S343dNS 3d O43NNN 31N3INd 3A NOIDD3dSNI

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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

Ireccion

d



Materiales y Modelos Estructurales

Laboratorio Macic

LanammeUCR

*011e$923U BI3PISU0I 8s Ou A d1uand |3 ud 81sIXa ou anb eA openjeAs ou 0juswis|3 ‘T
NOIDO3L0dd3d SVYINALSIS 'O

*101193Ue UQI2adsul ] 8p UQIJLIIH|ED B dudljUBW as ‘OBJeqUI UIS ‘SaUO0IISeq SO| 8P S8UO0I3e SO| Ud SeIoUaISaI0[4a U0JeAIasqo as ON ‘0T

(2T o'U elJRI6010) JOA) WW

0T anb Jouaw pepipunjold A ww Qg anb SaIouUSW SBUOISUSWIP U0 BJIPaId 8P SOPIU UOJBAISSGO 8S Z o'U UOIISE] [9p UOISIR |8p % OE [8 A T o"U UOIISE] [3p UQIBJe 9P % 0T |2 diuswepewixoide uj '
“(27 o'u elyRIBOIOY

J9A) 0J418WRIP 8p WW OGT O pepipunyoid ap W Gz © S3I0UsW SOIUBIWIPUIASAP UOJBAISSGO 8S Z o'U UOIISE] [9p UOISIR |8 % T |2 A T o"U UQIISE] |3p UOISJE [3pP % G |8 9ludwepewixoide ug 'g
“(TT o'u elyRIBOIOY

J9A) 0pelI8je OpIS BY OU OUd|[aJ |9 04ad ‘ugliseq [ap 0disnd [8 UOJ SBUOISIE SO 8P UOIUN B] US 9A3] Ousiwelalife 0AIBSq0 85 Z o'U A T o'U UOIISE] [8p UOISJE |3p % 00T |2 diuswepewixoide ug "/
U0V "€'4

"J101194u1 osed |ap S0S999® SO| 9p Saopapalfe so| ap auaiuanold sjuswsigisod opoj A enbe Jod e11aIgna egeIIU0IUS 3S BISS anb e opigap aiusnd [ap UQIdRIUBWID Bl Jeuolddadsul sjgisod any oN 9
sauoloepunS "Z'4
YdnLondrsians 4

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

S3ANOIOVAYISE0

hat
e

=20
=)

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

NOIDONYLSNOD| S . . 31530 = .
‘ 0'5Z | 00'v8 oLmdisia w OY LINOTI
avias| ac's o anLoNoT 1va00s3 m  S'0 .
onasia| .82 | . . 3LHON =

! 0'5 NO LNV S V1Y oN VLMY

3avHo3|gs'sg| 09| 0° anliivi SVN3Lv|  NOINVD N OldVININd Le
: 3IN3Nd

- o [eUId9/ oulwe) 'S'S’
onv|san| via V13NV T YNOZ|  0QvouvoN3 VI3NCYTV | VIONIAOY 2 foudBA ouIeD SS'df o S C
9 op peurbed T YdN LONY 1S343dNS 3d O43NNN 31N3INd 3A NOIDD3dSNI

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pagina 37 /65 |




Son

0
g
3

=
;

.

Y.

h
e
o

Ly

s,
i

7

LanammeUCR

0

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

vigente desde 15/03/2021 | Pégina 38 /65 |

Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 -

EIC-Lanamme-INF-1197-2022

ccoc| 9 €¢

ONV v|a

SeJade

ua sojualwipualdsap A sojuaiwelan By

V1ON

cecoc| 9 €¢

ONV via

auand [ap Jouayul osed
13 U3 s0jUAWIPas A enBe ap ugIoBINWNIY

V1ON

ceoe| 9 €¢

ONV v|a

18p so||1p1oq soj ud ajuasald ezaje

auend

V10N

£ SYH30V N3
O1IN3IWION3EdS3a

e )

SOLN3WIA3S A
VN9V 3a NODVINWNIY

(lanusap e osed) sopiaju eiaoy NOIDvOIENn| 9 | ON Jouajuy osed NoIoVoIgNn| § | oN olitpiog _ NoIowolan| ¥ | ‘oN
2c0e 9 jord $0$3908 SO| 8p JeNdIYaA 2c0e 9 4 d 2c0e 9 o4 ‘g1seBsap ap aroipsadns g us wWw
OZ< wm_\‘ <_D UOQIdU3jU0J 3P BWBISIS [P UOIIPUOD <|_|OZ OZ< wmz <_D Elalieq op eImE A Owisuipusidseq <I_IOZ OZ< wm_\/_ <_D 06%€ 0L wEmEm_umE_Xo‘_Qm ap mnﬁum‘_nom <|_|OZ

OLN3IWIONIYdSIa

(S0$3298) JBINJIYSA UOIDUSIUOD 8P BWBISIS NOIDVYOIdN| € | 'ON (a1uand) Jena1yan UOIOUAIUOD 3P BWAISIS NOIDVOlan 2| oN a)sebsap ap aloiyiadng NOIOVOlan T | ON
SVI4vd90 104
NOIDONYLSNOD| w§ . . 31s30 - .
7 0°G¢ w
3avho34| 1z5' o078 anLIONOT Ivg00s3| olwiisia m M Sv'0p 0d LANOTIN
on3siaf .8¢ . 31YON =
; 0'sS | o0° S .
30 vH34| g6'sg 00'6 ALY SYNILY| NOLNVO N OV INIYd vind| L2 N VLN
= 31N3INd
onv([san| via V1ANCVIV -1 YNOZ|  0avouvoN3 V13NV IV| VIONIAOYJ S [BUDSA OUILED 'S'S'd| 1 JuawoN
9 apg eubed T YdN 10NY 1S343dNS 3a O43NNN 3LN3INd 3A NQIOO3dSNI

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



oc
O
)
Q
£
£
©
c
©
_

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 39 /65 |

¢c0C| 9 €¢

S3UOI1SE( SO| 3P S8UOI3JE UB SEIOUBINEQ

ONV [saw [ via

V.1ON

[44v4

sauojle

ONV

K Sauo11SEQ 811U3 IUBIOAP UOIUN

S3IN | vid

V.1ON

zeoe| 9

*Z o'UUOIISEQ |3 U3 JB]|3S UIS OJualelall By

ONV | san

V.1ON

T5'N NOILSYE N3 ¥NS NOLITV

SOLN3INIGNIYASIa

15'NNOLLSVS!
N3 ¥ASNOLITV

T 5'N NOILSYE

T'5 N NOLLSVE

01S3NdX3 0¥32V NOD
OLN3INION3YdS3a

C5'NNOILLSVE

(sauo1ale) BINYONIISAANS NOIOVIIgN| 2T | ON (sauo1afe) eanjonIIsagns NOIOVIIgn TT| 'ON (uo3ape) eanjoniIsagns NOIOV2IgNn 0T | ‘ON
ceoz| 9 | e ceoz| 9 | e gonponsea ze0z| 9 | € Lo PIOSI30ns ¥
T ;U UOIIsEq (2 U2 Jeas urs oalwelalby | W 1ON 13 21q0s epeolgn T o'u BINlonnsaiadns | 7 | ON Ua ‘0J8| g |3p 0pezI0jal 03810U0d 3P eSOl 7 ] ON
ONV | S3N | VId ONV | S3N | V1A | e apewbeiyeip ebin us seiousosaioya ONV [ SN | VIA | e us serousasaioys uoo ojusiwela by

15N NOILSVE

[ !

V|LN3¥H¥0IS3 HOd
SVONV18 SYHONVIN

¥4d3id 30 SOAIN

OLN3IV

VSOl N3
AVL3 YOV

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

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

(sauonseq) eanjoniisagns NOIOVJIgN| 6 | ON (ew Beuyerp ehin) einjoniissiadng NOIDVJIgn 8 | 'ON einjonisaladng NOIOVJIgNn L | 'ON
SV14vyd90 104
NOIDONYLSNOD| w§ f . 31S30 — .
7 0'6e w
3avHo34[z5' 00’78 anLioNo va00s3| olidisia m ) GY'0Y Od LIANOTIN
onasial «8¢ . 310N =
5 065 | 00" = d
3avHo34[g6' 5 00’6 andLiivi SVN3LlVY NOLNVD W OldV NIdd vind| ¢ NV .1Nd
e 31N3INd
ONV|S3n| via VIANIVIV -TVYNOZ|  0QvodvOoN3 VIANIVIV| VIONIAOYd S [BUIOBA OUIWED 'S'S'd| 50 JiamoN
9 ap g eulbed T _ YdN 10Ny 1S343dNS 3d O43INNN J1N3Nd 3A NOIDD3AdSNI




o

% UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
F: 4." .:'h' COSTA RICA Laboratorio Macional de

”
\.H Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pagina 40 /65 |

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

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



 §ummeMnE LanammeUCR
- COSTARICA

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 41 /65 |

TIPO DE IN.S_PECCIO- INVENTARIO* RUTINARIA?
Treerorerearm 2022-06-23
Inspector Nombre Primer apellido iii'}‘l'::’:’ Identificacion Nivel
1 Francisco Rodriguez Bardia 172400126003 |
Luis Vargas Alas 206500217 1l

A. Datos generales del puente

‘

Caédigo del NO POSEE Ruta n.° 27
Nombre del P.E.S.C.V 40+100 Kilémetro de ubicacion | 40.074 km
INSP. INVENTARIO [INSP. RUTINARIA [ Subestructura
1 |Losa de concreto reforzg 1 3 IR-SP-02 L %
© 0w S 2 - 2
o 2 o ]
8 £ 2 & 52| 2
v 3 3 == g 5 8
S S 4 L8 o e
o & [} a 0
= 3 5 KR = g 2
[ 6 32 £ 8 > q
g' 7 g = S g E ‘g 0
%] 8 8_ LS % S~
8 O
B. Verificacion de planos disponibles
1. Planos disponible[2. Los planos disponibles |3. Los planos disponibles 4. Comentarios:
estan completos coinciden con el puente en sitio Se comprobaron las medidas
de planos con mediciones en

Cadigo ID Cédigo ID
X |Odémetro OD-007 X |Escalera No posee
X |Cinta métrica de 8 m 1S-010 X [Machete No posee
?ﬁmta metrica de mas de 20 1S-024
X Medidor de ancho de grieta |MG-004
X [Calibre (vernier) PR-063
X INivel digital NV-006
X INivel de burbuja NV-008
X [Distanciémetro laser OD-009

NOTAS:

1Enlainspeccién de inventario sedebencompletarlos formularios de las pestafias que inician con el cédigo "IN". Los formularios que siempre se utilizan en la
inspeccion de inventario son: IN-IB-01, IN-SB-01, IN-CM-01e IN-FT-01 Los formularios que inician con IN-SP se deben elegir de acuerdo con el tipo de superestructura
del puente. El formulario IN-EG-01se utiliza si se registran esquemas generales. Si el nimero de tramos o de subestructuras de un puente supera la cantidad de
espacios para registrar informacién en un formulario, se debe co piar la hoja del formulario correspondiente y continuar el registro de datos. Las pestafias de
formularios que no se utilicen se deben ocultar. No se deben eliminar pestafias.

2.Enlainspeccién rutinaria se deben completarlos formularios de las pestafias que inician con el cédigo "IR". Se deben seleccionar los formularios aplicables de
acuerdo conlos elementos que posea el puente. Los formularios que inician con IR-SP se seleccionan de acuerdo con el tipo de superestructuras que tiene el
puente.La evaluacié n de superestructura se realiza por tramos, por lo cual se deben copiar los formularios que inician IR-SP que se necesiten conforme al nimero de
tramos de cada superestructura correspondiente. Las pestafias de formularios que no se utilicen se deben ocultar. No se deben eliminar pestafias.

3.Enlainspeccion especial se puede utilizar cualquiera de los formularios de inspeccién rutinaria (IR) que el inspector considere necesario utilizar en sitio. Como
minimo se recomienda al menos hacer uso del formulario de comentarios IR-CM-01 Si aplica se puede utilizar el formulario de esquemas IR-ED-01

4.Porfavor cancelar las celdas que no se utilicen entodos los formularios. Esto se puede hacer sombreando la celda para evitar que quede en blanco.

5. Para cualquier tipo de inspeccién, los formularios se pueden completar durante la visita al sitio o de forma posterior a la misma, realizando en sitio un registro
fotogréfico (en la cdmara), de comentarios y/o esquemas lo suficientemente exhaustivo para completar los datos requeridos.
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ANEXO 1
Glosario
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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. Esté 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 conservacién 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 condicién estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar
las necesidades de conservacion y mejoramiento para los distintos elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccion (MP-2020
Tomo ).

Inspeccion detallada: Es una 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 ).

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

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

Mantenimiento ciclico: 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 intervencion 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 deberad cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores 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 condicién 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 oficializacion 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 C del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo 1.

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 funcién que
tengan en el sistema del puente y las posibles consecuencias de una deficiencia severa
en el elemento. Esta clasificacién 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

clasificacion 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 - L
condicibn maxima

1- Deficiencias que afectan la

durabilidad del elemento 1 (menor) 4 — Deficiente

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

4. Calificacion de la 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 (funcién 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 accion de intervencion

recomendada a la que esta relacionada.

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

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

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

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

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

puente.

7. Calificacion de la condiciéon 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 calificacién de la condicién global del
puente (CP).
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Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global.

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1197-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pagina 65 /65 |

Tabla A2.1. Descripcidn de los niveles de calificacion de la condicidén 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

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 o0
elementos funcionales.

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

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

preestablecidos para el puente.

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

Rehabilitacion de elementos.

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

Sustitucion de elementos.

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