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5. Organizacion y direccion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo
Facio, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica.

Tel: (506) 2511-2500
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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccién especial de 8 puentes en la Ruta Nacional n.° 256,

pertenecientes al tramo entre Puerto Viejo y Manzanillo.

En la Tabla R.1 se muestra la siguiente informacién: calificacion de la condicion global de los

puentes (CP) y el programa de intervencién recomendado.

Tabla R.1. Calificacién de la condicién global (CP) de las estructuras inspeccionadas, y
recomendaciones generales de intervencién

Kilometro Programa de intervencién
Nombre de puente _ de g CP recomendado
ubicacion
Puente sobre quebrada Hotel 1,265 Deficiente (4) Manten|m|entq t_){:xsado S
condicion
Puente sobre estero (Playa Negra) 4,000 Sustitucién
Puente sobre quebrada Sin Nombre 5,045 Alarmante (5) Sustitucion
Puente sobre rio Cocles 8,190 Sustitucién
. - Mantenimiento basado en la
Puente sobre rio Negro 8,625 Deficiente (4) condicién @
Puente sobre quebrada Ernesto 13,260 Deficiente (4) Mantemmlentq pgsado enla
condicion
Puente sobre rio Nedrick 15,590 Sustitucion
Puente sobre rio Holly San 16,190 Deficiente (4) Mantenimiento basado en la

condicion

1. Bajo los criterios aplicados de inspeccion del presente informe, se obtuvo que para el puente de rio Negro su programa de
intervencion recomendado es el de mantenimiento basado en la condicion, sin embargo, se debe destacar que de acuerdo
con loindicado en el oficio DIE-EX07-20-0317 (111), del 26 de marzo del 2020, publicado por el Consejo Nacional de Vialidad
(CONAVI), a esta estructura se le catalog6 bajo la categoria de sustitucion.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion especial de 8 puentes en la Ruta Nacional n.° 256, pertenecientes al
tramo entre Puerto Viejo - Manzanillo, es un producto de las inspecciones de puentes en servicio
gue 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.

Con respecto a la facultad que posee el LanammeUCR para realizar evaluacién de los puentes

colocados en las vias nacionales, el inciso d) del articulo 6 de la Ley 8114 establece:

“Articulo 6° - Fiscalizacion para garantizar la calidad de la red vial nacional. Para
lograr la eficiencia de la inversion publica, la Universidad de Costa Rica podra celebrar
convenios con el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) a fin de realizar, por
intermedio de su Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, las

siguientes tareas:
(...) ¢) Evaluacién bienal de toda la red nacional pavimentada (...)”

A su vez, el articulo 6 del Reglamento especifico al articulo 6 de la Ley 8114, Decreto Ejecutivo
No. 37016, emitido por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), sefiala:

“Articulo 6.- Consideraciones para la auscultacion y diagndstico de puentes.

La evaluacion de los puentes de la Red Vial Nacional Pavimentada responderd a una
programacion anual desarrollada por el LanammeUCR, de acuerdo con su capacidad instalada y
tomando en consideracién la lista de priorizacion que se generara en forma conjunta entre el
LanammeUCR, CONAVI y MOPT a través de las Direcciones de Planificaciébn Sectorial y de
Puentes. La priorizacion se llevar4 a cabo con base en criterios técnicos sobre el tipo de

estructura e importancia de las rutas, entre otros.”

En el caso de puentes que exhiben dafios significativos y que ameriten una intervencion
inmediata, la Unidad de Puentes realiza una inspeccién especial con el fin de informar sobre los
dafios observados que pongan en peligro la seguridad de los usuarios y la continuidad del servicio

publico.
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La inspeccién especial se realizd con base en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020,
Tomo | (denominado de aqui en adelante como MP-2020 Tomo 1) que la Unidad de Puentes
utiliza con el fin de cumplir con las responsabilidades legales que le han sido encomendadas.

En dicho Manual, en el punto vi. de la seccidn 3.2, se define la Inspeccién especial de la siguiente

forma:

“Es una inspeccioén no programada que se realiza a discrecion de la Organizacion,
para monitorear deficiencias conocidas, confirmar sospechas o notificaciones de
dafios, o para monitorear detalles especiales o caracteristicas inusuales de un puente
que no necesariamente tiene defectos. En algunas ocasiones se realiza porque
personas ajenas a la Organizacion, notifican sobre alguna irregularidad observada en
la estructura de puente. La Inspeccion especial es realizada por un(a) Inspector(a)
Nivel lll junto con otro(a) ya sea Inspector(a) Nivel I, Inspector(a) Nivel Il o Inspector(a)

Nivel lll, o un(a) experto(a) en el uso de algun equipo o método en particular.”

En este informe se brinda una calificacién de la condicién estructural y funcional de los puentes,
siguiendo lo indicado en el MP-2020, Tomo I. Con lo anterior, se hacen recomendaciones para
incluir los puentes en un programa de conservacion o0 en un programa de mejoramiento.
Asimismo, se realiza una comparacion de la condicion actual de los puentes respecto a la

condicién reportada en informes de inspeccién anteriores.
La inspeccién especial de los puentes se llevé a cabo el dia 16 de agosto del 2022.

A lo largo del documento, se presentan términos en italica que estan definidos en el Glosario

incluido en el Anexo 1 de este informe.

Esta segunda version del informe sustituye al emitido bajo el consecutivo EIC-LANAMME-INF-
1533-2022, esto dado que se corrige un error en cuanto a la calificacion global otorgada al puente

sobre Quebrada Ernesto.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general es obtener una calificacion de la condicion global de 8 puentes en la Ruta
Nacional n.° 256, pertenecientes al tramo entre Puerto Viejo — Manzanillo, considerando las
principales deficiencias identificadas en estos, mediante el uso de los criterios establecidos en el
MP-2020 Tomo I, con el fin de que estos sean incluidos en un programa de intervencion.

Los objetivos especificos son:

a) Describir de manera general los puentes con base en la informacion de inventario
disponible y su calificacién de la condicién reportada en informes de inspeccion anteriores.

b) ldentificar y presentar las principales deficiencias encontradas en los elementos de los
puentes.

c) Calificar la condicion de los elementos de los puentes, segun los procedimientos
establecidos en el MP-2020 Tomo | (el cual, esta en proceso de oficializacion por parte
del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).

d) Comparar la condicion actual de los elementos de los puentes respecto a la condicién
reportada en informes de inspeccion anteriores.

e) Obtener la calificacion de la condicion global de loa puentes, a partir de la calificacion de
la condicion de sus componentes, segun el MP-2020 Tomo | (el cual, esta en proceso de
oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).

f) Comparar la calificacion de la condicion global de los puentes respecto a la calificacién
reportada en informes de inspeccion anteriores.

g) Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencion para los

puentes de forma global y sus elementos, con base en su calificacion de la condicion.
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3. ALCANCE DEL INFORME

Se realiz6 una inspeccion visual de todos los elementos accesibles de los puentes, sin embargo,
el presente informe se limit6 a reportar Gnicamente las principales deficiencias identificadas para

cada puente.

En este informe se realiza una comparacion de las deficiencias que fueron identificadas en la
presente inspeccién especial con las que habian sido reportadas en el informe realizado por el
LanammeUCR LM-PIE-UP-P02-2018.

La informacién de planos no es necesaria para el proceso de inspeccion especial. Se utilizan los
planos del puente anicamente como referencia, segun criterio del inspector, para complementar
dimensiones y otros datos de los puentes que no haya sido posible tomar en sitio, para lo cual se
verifican algunas dimensiones a las cuales se tiene acceso para determinar la congruencia de los

planos con el puente inspeccionado.

La inspeccidn especial realizada para este informe se encuentra fuera del alcance de acreditacion

n.° OI-045, alcance disponible en www.eca.or.cr.
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LOS PUENTES

En esta seccion se recopila la siguiente informacion de los puentes inspeccionados: longitud,
kilbmetro de ubicacion y calificacion de la condicion global de los puentes (CP) obtenida en el
informe previo (LM-PIE-UP-P02-2018) segun el MP-2020 Tomo | (Ver Tabla 4.1), y ubicacion
geografica (ver Figura 4.1).

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de los puentes y calificacion de la condicion global de los

puentes reportada en el informe previo (LM-PIE-UP-P02-2018)

Nombre de puente Longitud Kilémetr_o, de CI? en informe previo
(m) ubicacion segln MP-2020 Tomo | @
Puente sobre quebrada Hotel 9,45 1,265 Deficiente (4)
Puente sobre estero (Playa Negra) 27,00 @ 4,000 _
Puente sobre quebrada Sin Nombre 12,20 5,045 Alarmante (5)
Puente sobre rio Cocles 20,00 8,190 Alarmante (5)
Puente sobre rio Negro 20,30 8,625 Deficiente (4)
Puente sobre quebrada Ernesto 20,40 13,260 Deficiente (4)
Puente sobre rio Nedrick 20,30 15,590 Alarmante (5)
Puente sobre rio Holly San 8,86 16,190 Deficiente (4)

1. Lacalificacion de la condicién global de los puentes (CP) obtenida en el informe previo (LM-PIE-UP-P02-2018) es presentada
en esta tabla de acuerdo a los nombres de las categorias establecidos en el MP-2020 Tomo | (es decir satisfactoria,
aceptable, regular, deficiente, alarmante y falla inminente), debido a que los nombres de las categorias de la metodologia de
calificacion de la condicién empleada en el informe previo difieren, sin embargo, tanto el indicador asociado a la calificacion
de la condicién (escala entre 1 y 6) asi como la descripcion cualitativa asociada a la calificacién de la condicién de la
metodologia utilizada en cada informe es la misma (ver Anexo 1 de este informe y Anexo 2 del informe LM-PIE-UP-P02-
2018).

2. Debido a la falta de planos e inspeccién de inventario, la longitud del puente se estim6é mediante la aplicacion de Google
Maps.
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Figura 4.1. Ubicacion geogréfica de los puentes
(Fuente: Adaptado de Open Street Maps, 2022)

Adicional a la informacion mostrada anteriormente, en el Anexo 1 del informe LM-PIE-UP-P02-
2018 (Alvarez-Gonzéalez, Agliero-Barrantes, et al., 2018) y en los formularios de inspeccién de
inventario (CONAVI, 2016) del Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes, se pueden

consultar otras caracteristicas de los puentes inspeccionados.
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5. COMPARACION DE LA CONDICION ACTUAL DE LOS PUENTES RESPECTO A
LA REPORTADA EN INFORMES DE INSPECCION ANTERIORES

Los 8 puentes en la Ruta Nacional n.° 256, pertenecientes al tramo entre Puerto Viejo -
Manzanillo, incluidos en este informe, han sido evaluados anteriormente por el LanammeUCR.
En la Tabla 5.A se presenta el informe de evaluacién que fue preparado en la evaluacion previa

a la realizada en esta ocasion.

Tabla 5.A. Listado de informes de evaluacion de los puentes utilizados para las evaluaciones
historicas de la condicion del puente.

Informe . ., Fecha de evaluaciéon Fecha de emisiéon
Identificacion de Informe .. )
n.c° en sitio del informe
1 LM-PIE-UP-P02-2018 19 de junio, 2018 Setiembre, 2018

De la Tabla 5.1 a la Tabla 5.8 se presentan las principales deficiencias identificadas para cada
puente. Asimismo, se realiza una comparacion de la condicibn actual de los puentes
inspeccionados respecto a la condicion reportada en el informe previo (LM-PIE-UP-P02-2018),
para ello se indica si el estado de las deficiencias y la calificacién de la condicién global de los

puentes respecto al informe previo mejord, empeord o se mantiene.

La metodologia de calificacién de la condicion de los elementos de los puentes (CE) y los criterios
de severidad para evaluacion de las deficiencias reportadas en el informe previo (LM-PIE-UP-
P02-2018), difieren de los criterios de calificacién utilizados en el presente informe, debido a que
actualmente se esta utilizando el procedimiento establecido en el MP-2020 Tomo |. La
actualizacion en la metodologia de calificacion puede resultar en puentes cuya calificacion de la
condicion global (CP) haya empeorado respecto a la calificacion reportada en el informe previo,
pese a que las deficiencias existentes no hayan incrementado en severidad y/o extensién, ni
tampoco se hayan identificado nuevas deficiencias. Dichos casos se presentan en este informe
y se encuentran debidamente identificados en el reporte de la calificacion de la condicién global
de los puentes (CP) que se muestra de la Tabla 5.1 a la Tabla 5.8, con la descripcion “empeoré
(debido a los nuevos criterios de calificacion incorporados en el MP-2020)". A pesar de las
diferencias entre las metodologias de calificacién utilizadas en cada informe, es importante

sefialar que la escala de la calificacion de la condicién global de los puentes (CP) (escala entre 1
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y 6) y la descripcion cualitativa asociada a la calificacion de la condicion de los puentes son
equivalentes (ver Anexo 2 de este informe y Anexo 7 del informe LM-PIE-UP-P02-2018).

De la Tabla 5.1 a la Tabla 5.8 unicamente se incluye evidencia fotogréfica de las principales
deficiencias observadas durante la inspeccién del puente, sean estas nuevas o deficiencias
detectadas durante la inspeccién del 2018 que han sufrido un incremento en extensiéon y/o
severidad del dafio. No se incluyen fotografias de aquellas deficiencias cuya condicién se
mantuvo. Para conocer mas sobre dichas deficiencias se debe consultar el registro fotografico
incluido en el Anexo 3 del informe LM-PIE-UP-P02-2018 (Alvarez-Gonzalez, Agiiero-Barrantes,
et al., 2018).
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5.1.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre quebrada Hotel

En la Tabla 5.1 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre el quebrada Hotel, y se realiza una comparacion de la calificacion de la condicién del mismo

respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.1. Comparacién entre evaluaciones histéricas del puente sobre guebrada Hotel.

Estado de la

Componente Elemento De_flc!enaas dlsifsliznela CE Comentarios
principales respecto a
informe previo
Juntas de El 100% de las juntas de expansion estan
expansion Obstruccion Se mantiene 4 obstruidas con sobrecapas de mezcla
[10001] asfaltica.
] Condicion del
Accesorios ) ~ sistema de Se mantiene El 100 % de los drenajes estan parcialmente
[100] Sistema de drenaje  drenaje del obstruidos.
del tablero tablero
[10002] o : Iy .
Condicion de los Se mantiene 4 No existen tubos de extension o bajantes de
bajantes salida.
Sistema de
i o . o
contencién Faltante Se mantiene 4 FaIt_a el 100 % del sistema de contencion
. . vehicular (accesos) vehicular de los accesos.
Seguridad vial y
o [30002]
sefializacion :
[300] Sistema de
i o . o
contencién Faltante Se mantiene 4 FaIt_a el 100 % del sistema de contencion
vehicular (puente) vehicular del puente.
[30001]
No se observé agrietamiento en dos
Grietas en dos Se mantiene direcciones con un patrén o espaciamiento
direcciones tan definido, sin embargo, se decide
mantener la calificacion del informe anterior.
Superestructura En aproximadamente el 5 % del tablero se
Tablero - . L
(Tablero) [40001] Desprendimientos ~ Se mantiene observaron desprendimientos menores a
[400] 150 mm de diametro.
En aproximadamente el 5 % del tablero se
. . . observaron nidos de piedra con dimensiones
Nidos de piedra Se mantiene 1 ;
menores que 50 mm y profundidad menor
que 10 mm.
En aproximadamente el 15 % del cuerpo del
Subestructura Cuerpo del bastion Desprendimientos ~ Se mantiene 4 bastién n.° 2 se observ6 un desprendimiento
[500] [50004] P mayor a 25 mm de profundidad o 150 mm de
diametro.
Sistemas de Sistemas de No hay sistema de proteccion, y se tiene
Sistema de proteccion proteccion contra Se mantiene 4 socavacion parcial del lecho sin observarse
proteccion hidraulica [60005] la socavacion el desplante del bastion.
600 Sistemas de Sistemas de .
[600] proteccién sismica  proteccion Se mantiene 4 L?Oteisctirg:tura carece de este tipo de
[60004] sismica P )

Calificacién de la condicion global del puente (CP)

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para
la intervencién

4

Deficiente

Se mantiene

Mantenimiento basado en la condicién
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5.2. Calificacion de la condicion del puente sobre estero (Playa Negra)

En la Tabla 5.2 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre estero (Playa Negra), y se realiza una comparacion de la calificacion de la condicion del

mismo respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.2.

Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre estero (Playa Negra).

Estado de la
Componente Elemento Deﬁqenuas dlsii ez e CE Comentarios
principales respecto a
informe previo
. Slstema de Obstrucciones en
Accesorios drenaje del . . . . .
sistema de Se mantiene 3 No existe sistema de drenaje del tablero.
[100] tablero drenaie
[10002] !
Agujeros en En aproximadamente el 5 % del tablero se
Superestructura  Tablero tableroy Aumenta (Ver observaron agujeros.
P [400] [40001] superficie de evidencia 5
rodamiento con fotografica) Aproximadamente el 100 % de los paneles del
dafos tablero estan desalineados.
Aumenta (Ver .
Corrosién evidencia Aproximadamente el 100 % de los pernos y
fotografica) bulones se encuentran oxidados, y muchos
Superestructura Elementos de ellos ahora presentan corrosion
(Cercha de incipal Conexiones Se mantiene 4 significativa.
acero) principales
[410] [41001] Aproximadamente el 3 % de |la
Deformacion Se mantiene 4 superestructura presenta elementos
deformados que requieren  medidas
correctivas y no han sido aplicadas.
Sistemas de . .
> . La estructura que colaps6, previo a la
proteccion Potencial de Se mantiene 4 implementacién del puente temporal, se
Sistema de hidraulica bloqueo del cauce pe -, P poral,
- mantiene en el sitio bloqueando el cauce.
proteccién [60005]
[600] Sistemas de Sistemas de )
- - . La estructura carece de este tipo de
proteccion proteccion Se mantiene 4 roteccion
sismica [60004] sismica P '

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

I D CHEY S monicne

CP respecto a informe

previo

Programa de trabajo recomendado para la
intervencion

Sustitucion
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Tabla 5.2. Comparacion entre evaluaciones historicas del puente sobre estero (Playa Negra).

(continuacion).

Evidencia fotografica

Superficie de rodamiento con dafios en tablero de lamina de acero [40001],

Aquijeros en tablero de lamina de acero [40001],

Presencia de agujeros
en el tablero
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Tabla 5.2. Comparacion entre evaluaciones historicas del puente sobre estero (Playa Negra).
(continuacion).

Evidencia fotografica

Paneles desalineados en Tablero de lamina de acero [40001],

Corrosién en conexiones — Elementos principales [41001],
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5.3.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre quebrada Sin Nombre

En la Tabla 5.3 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre quebrada Sin Nombre, y se realiza una comparacién de la calificacion de la condicién del

mismo respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.3. Comparacién entre evaluaciones histéricas del puente sobre quebrada Sin Nombre.

Estado de la
Componente Elemento DENEENGR @ SEifElEn el CE Comentarios
aspecto respecto a
informe previo
Juntas de expansion Obstruccion ,:\L/Ji?:r?;%wer 3 El 50 % de las juntas de expansion estan
Accesorios [10001] fotografica) totalmente obstruidas.
[100] Sistema de drenaje
del tablero [10002] Condicion Se mantiene 4 No existe sistema de drenaje del tablero.
Sistema de o . L
Seguridad vialy ~ contencion vehicular  Faltante Se mantiene 4 \'::rlmtiiugr 3g?osgcgglsosslstema de contencion
sefializacion (accesos) [30002] :
Accesorios Sistema de o . L
[300] contencién vehicular  Faltante Se mantiene 4 Eggiiulillr 330 pu/gnt(iel sistema de contencion
(puente) [30001] '
En aproximadamente el 100 % de la superficie
Superestructura Desgaste Aumenta 3 de desgaste se observé pérdida leve de
(Tablero) Tablero [40001] agregado grueso por desgaste.
[400] En aproximadamente el 30% de la superficie de
Desprendimientos Aumenta 4 desgaste se observaron desprendimientos
mayores a 25 mm de profundidad.
En aproximadamente el 100% de las vigas
Elementos Corrosion Se mantiene 5 principales se observé corrosiébn con una
rincipales [40301] pérdida de seccién menor al 10%.
Superestructura P P Descascaramiento/ Se mantiene 4 Més del 50% de la superficie presenta ampollas
(i ZS | de acero) ampollas y/o descascaramiento de la pintura.

g [403] Nueva En aproximadamente el 25 % de los diafragmas
Elementos Corrosion deficiencia (Ver 4 se observaron agujeros que atraviesan toda la
secundarios [40302] evidencia seccion.

Conexiones fotografica) 5 La conexion por soldadura ha fallado en uno de
los diafragmas.
Nueva . o
Cuerpo del bastiéon - deficiencia (Ver En aproxmadamente el 15 % del cuerpo .de los
[50004] Desprendimientos evidencia 4 bastiones se observaron desprendimientos
Subestructura fotogréfica) mayores a 25 mm de profundidad.
[500] 9 .
ADOVOS Pérdida del 4rea de En aproximadamente el 100 % de los apoyos se
[5%0366] soporte Se mantiene 4 ha perdido entre un 10% y un 25% del area de
P soporte.
Sistemas de . .
T . No existen llaves de corte u otro tipo de
. proteccién sismica Llaves de corte Se mantiene 4 . o
Sistema de [60004] sistemas de proteccion sismica.
proteccion g -
[600] Slstema_\s de_ . S_ocavam_o n . La placa de cimentacion estd expuesta en
proteccion hidraulica  cimentaciones Se mantiene 3 - -
[60005] superficiales menos de 0,3m medidos verticalmente.

Calificacién de la condicion global del puente (CP)

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para la
intervencion

5

Alarmante

Se mantiene

Sustitucion
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Tabla 5.3. Comparacién entre evaluaciones histéricas del puente sobre quebrada Sin Nombre
(continuacion).

Evidencia fotografica

Obstruccién en Juntas de expansién [10001]

Desprendimientos y desgaste en Tablero de concreto[40001]

Desprendimientos
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Tabla 5.3. Comparacién entre evaluaciones histéricas del puente sobre quebrada Sin Nombre
(continuacion).

Evidencia fotografica

Darios por corrosiéon y conexiones en Superestructura - Elementos secundarios — Diafragmas [4030201]

i ; =
=" Diafragma cuyas conexiones
fallaron por la corrosion
avanzada del elemento
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5.4. Calificacion de la condicion del puente sobre el rio Cocles

En la Tabla 5.4 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre el rio Cocles, y se realiza una comparaciéon de la calificacion de la condicién del mismo

respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.4. Comparacion entre evaluaciones historicas del puente sobre rio Cocles.

Estado de la
Componente Elemento DETEIRME R @ erfiElene Comentarios
aspecto respecto a
informe previo
. o . Se observan filtraciones en menos del 50%
iiggssici’)en Filtracion de agua Se mantiene de los elementos bajo la junta del bastion.
. G : o ;
Accesorios [10001] Obstruccion Se mantiene El 100. % de las juntas de expansion estan
[100] obstruidas.
Sistema de drenaje L . . . .
del tablero [10002] Condicion Se mantiene No existe sistema de drenaje del tablero.
Sistema de
contencion . Falta el 100 % del sistema de contencién
) Faltante Se mantiene .
. . vehicular (puente) vehicular del puente.
Seguridad vial y
U [30001]
sefializacion -
[300] Slstemg Sie . y
contencion . Falta el 100 % del sistema de contencién
) Faltante Se mantiene .
vehicular (accesos) vehicular de los accesos.
[30002]
En aproximadamente el 30 % de las vigas
Superestructura Corrosion Se mantiene principales se observa delaminacion por
Wi pas de acero) Elementos corrosioén y corrosion localizada.
9 [403] principales [40301] Aumento (ver En el 100 % de las vigas principales se
Deformacion evidencia observaron elementos deformados que
fotogréfica) requieren una evaluacion estructural.
Superestructura Elementos Aumenté (ver En aproximadamente el 33 % de los
(Vigas de acero) secundarios Corrosion evidencia diafragmas se observaron agujeros que
[403] [40302] fotografica) generod la falla del elemento.
Erosiony En aproximadamente el 100 % de los
filtraciones en el Se mantiene aletones del bastion n.° 2 se observd
relleno pérdida del material de relleno.
Aletones ;
Nueva En aproximadamente el 50 % de los
[50007] A - o
Subestructura . deficiencia (Ver aletones del bastion n.° 2 se observaron
Desprendimientos ; ; e
[500] evidencia desprendimientos con acero de refuerzo
fotografica) expuesto.
ADOVOS Pérdida del area de En aproximadamente el 75 % de los
poy Se mantiene apoyos se ha perdido entre un 10% y un
[50006] soporte .
25% del area de soporte.
Sistemas de No existen llaves de corte u otro tipo de
Sistema de proteccion sismica  Llaves de corte Se mantiene sistemas de proteccién sismica
roteccion [60004] transversal.
P [600] Sistemas de Socavacion Aumenté (Ver En el 100 % del bastién n.° 2 se observé
proteccién cimentaciones evidencia gue la placa de cimentacion esta expuesta
hidraulica [60005] superficiales fotografica) mas de 0,3 m, medidos verticalmente.

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

- EE=

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para
laintervencion

Sustitucion
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Tabla 5.4. Comparacion entre evaluaciones histdricas del puente sobre sobre rio Cocles
(continuacion).

Evidencia fotografica

Corrosion, efectividad de la proteccién y porcentaje de oxidacidon en Superestructura - Elementos secundarios — Sistema de arriostramiento
[4030201]

Deformacién en Superestructura - Elementos principales — Vigas principales [4030101]
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Tabla 5.4. Comparacion entre evaluaciones histdricas del puente sobre sobre rio Cocles
(continuacion).

Evidencia fotografica

Corrosion, efectividad de la proteccién y porcentaje de oxidacidon en Superestructura - Elementos principales — Vigas principales [4030101]

Desprendimientos y acero expuesto — Subestructura - Aletones [50007] v Socavacion superficial en Sistemas de proteccion hidraulica
[60005]

Desprendimiento y acero
expuesto en aleton

Antes no se observaba el desprendimiento en
el aletdn, y se tenia una socavacion menor.
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5.5. Calificacion de la condicion del puente sobre el rio Negro

En la Tabla 5.5 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre el rio Negro, y se realiza una comparacion de la calificacion de la condicion del mismo

respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.5. Comparaciéon entre evaluaciones historicas del puente sobre el rio Negro.

Estado de la
Deficiencia o deficiencia .
Componente Elemento Comentarios
aspecto respecto a
informe previo
. L . Se observan filtraciones en mas del 50% de
Juntas de Filtracion de agua Se mantiene los elementos ubicados bajo a junta
expansion - o t
Accesorios [10001] Condicién del sello  Se mantiene Eg :frgﬁgin;]dgén;msigelr%%rf g i;?zlll;g%s
[100] . o P q P :
Sistema de Condicion del
drenaje del sistema de drenaje  Se mantiene No existe sistema de drenaje del tablero.
tablero [10002]  del tablero
Sistema de
contencion . Falta el 100 % del sistema de contencion
vehicular Faltante Se mantiene vehicular del puente
Seguridad vial y (puente) P -
O, [30001]
sefializacion :
[300] Slstema_ fje
contencion . Falta el 100 % del sistema de contencion
vehicular Faltante Se mantiene vehicular de los accesos
(accesos) ’
[30002]
Superestructura Tablero En el 100 % del tablero de concreto reforzado
(Tablero) [40001] Desgaste Se mantiene se observd que existe perdida leve de
[400] agregado grueso por desgaste del concreto.
. . En aproximadamente el 10% de las vigas se
Superestructura Elementos Corrosion Se mantiene observé perdida de seccion por corrosion
(Vlgas[ig;}cero) F4r(|)n3c6|i?les Conexiones Se mantiene En aproximadamente el 5 % de las vigas
principales se observaron perdida de pernos.
’(;lelzjfiec;/igncia (Ver En aproximadamente el 25 % de los
Corrosion evidencia diafragmas se observé corrosion localizada
Superestructura Elementos fotografica) con pérdida de seccion.
(Vlgas[(i((a);cero) ch(;:sugg]arlos En aproximadamente el 50 % de los
Deformacion Se mantiene diafragmas se observd que existen
elementos deformados que requieren
medidas correctivas y no han sido aplicadas.
Subestructura Apoyos Corrosion Se mantiene En aproximadamente el 100 % de los apoyos
[500] [50006] se observo corrosion localizada.
Srlf)tti?c?c’smde Llaves de corte Se mantiene No existen llaves de corte u otro tipo de
. prote sistemas de proteccion sismica transversal.
Sistema de sismica [60004]
proteccion Sistemas de Se mantiene
[600] proteccién Potencial de (Ver evidencia Existe un riesgo moderado de bloqueo del
hidraulica bloqueo del cauce f fi cauce en la seccion del puente.
[60005] otografica)

Calificacién de la condicion global del puente (CP)

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para
la intervencion

4

Deficiente

Se mantiene

Mantenimiento basado en la condicién
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Tabla 5.5. Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre el rio Negro
(continuacion).

Evidencia fotografica
Corrosion, efectividad de la proteccién y porcentaje de oxidacidon en Superestructura - Elementos secundarios — Sistema de diafragmas

[4030202]

En la seccion ampliada se observa ahora
corrosion localizada y la perdida de la
efectividad de la proteccion.
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5.6. Calificacion de la condicion del puente sobre quebrada Ernesto

En la Tabla 5.6 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente
sobre quebrada Ernesto, y se realiza una comparacioén de la calificacion de la condicién del mismo
respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.6. Comparaciéon entre evaluaciones historicas del puente sobre guebrada Ernesto

Estado de la
Componente Elemento SEIEIENEED e EE CE Comentarios
aspecto respecto a
informe previo
Juntas de Filtracién de aqua Se mantiene Se observan filtraciones en menos del 50%
ACCESOrIOS expansion [10001] 9 de los elementos ubicados bajo la junta.

[100] P Obstruccion Se mantiene El 100 % de las juntas estan obstruidas.
Sistema de drenaje . . . . . | tabl
del tablero [10002] Condicion Se mantiene No existe sistema de drenaje del tablero.
Sistema de
contencion Faltante Se mantiene 4 Falta el 100 % del sistema de contencién

Sequridad vial vehicular (puente) vehicular del puente.
gundad vialy  135001)
sefializacion :

[300] Slstema. Eje . . 3
contencion Faltante Se mantiene 4 FaIt_a el 100 % del sistema de contencion
vehicular vehicular de los accesos.

(accesos)[30002]
Superestructura Tablero -Concreto En el 100 % del tablero de concreto reforzado
(Tablero) reforzado [40001] Desgaste Se mantiene 3 se observd que existe agregado grueso

[400] expuesto, sin desprendimiento.

Corrosion Nueva 4 Se observa pérdida de seccion y corrosion
Superestructura  Tablero — deficiencia (Ver localizada.
(Tablero) Lamina de acero evidencia En aproximadamente el 50 % de las

[400] [4000109] Conexiones e 4 conexiones se observd corrosiéon severa con

fotografica) L -
pérdida de seccion.
Superestructura Elementos En aproximadamente el 15 % de las vigas de
(Vigas de acero) rincipales [40301] Corrosion Se mantiene 4 acero se observo perdida de seccién por
[403] P P corrosion localizada.
Nueva
Corrosion deficiencia (Ver Se observa perdidas de seccién por corrosion
Superestructura Elementos evidencia 3 localizada
(Vigas de acero) secundarios Py '
fotografica)
[403] [40302] . .
Deformacion Se mantiene 3 EX|st'en elementps deformados que requieren
medidas correctivas y no han sido aplicadas.
Cuerpo del bastion En aproximadamente el 25 % del cuerpo del
[500(?4] Desprendimientos Se mantiene 4 bastion n.° 1 se observé desprendimientos
mayores a 25 mm de profundidad.
Subestructura . . En aproximadamente el 100 % de los apoyos
Corrosion Se mantiene 4 . - .
[500] Apoyos se observo corrosion localizada.
S . En aproximadamente el 100 % de los apoyos
[50006] Ec?rglrctj: del area de Se mantiene 4 ha perdido entre un 10% y un 25% del area
P de soporte.
Sistema de Sistemas de No existen llaves de corte u otro tipo de
proteccién proteccién sismica  Llaves de corte Se mantiene 4 . DI P
[600] [60004] sistemas de proteccién sismica transversal.

Calificacién de la condicion global del puente (CP)

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para
la intervencion

4

Deficiente

Se mantiene

Mantenimiento basado en la condicién
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Tabla 5.6. Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre sobre quebrada Ernesto
(continuacion).

Evidencia fotografica

Dafios en conexiones y dafios por corrosion - Tablero - Lamina de acero [4000109]

Contexto:

Aca se observa que se afnadio
una placa de acero en el
tablero de concreto. - Deterioro avanzado de las
conexiones por corrosion
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Tabla 5.6. Comparacién entre evaluaciones histéricas del puente sobre sobre quebrada Ernesto

EIC-Lanamme-INF-1533-2022-M
(continuacion)

Evidencia fotografica
Corrosion, efectividad de la proteccién y porcentaje de oxidacidon en Superestructura - Elementos secundarios — Sistema de diafragmas

[4030202]
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5.7.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre rio Nedrick

En la Tabla 5.7 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre el rio Nedrick, y se realiza una comparacion de la calificacion de la condicion del mismo

respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.7. Comparacién entre evaluaciones historicas del puente sobre el rio Nedrick

Estado de la
Componente Elemento DETEIRER D Gt CE Comentarios
aspecto respecto a
informe previo
. - . Se observan filtraciones en mas del 50% los
Filtracién de agua Se mantiene 4 . ;
elementos bajo la junta
Juntas .d,e Faltante o . Los vehiculos deben reducir la velocidad para
. expansion - Se mantiene 4 - s
Accesorios deformacion pasar sobre la junta de expansion.
[10001] . .
[100] - . Aproximadamente el 100 % de la junta de
Obstruccién Se mantiene 3 L. o . .
expansion n.° 1 esté obstruida.
Sistema de drenaje  Condicion de los Se mantiene 3 El 100% de los bajantes vierten directamente
del tablero [10002] bajantes sobre elementos del puente.
Nueva
Sistema de Faltante deficiencia (Ver 3 Falta un aproximado del 20% del sistema de
contencion evidencia contencion vehicular del puente.
vehicular (puente) fotografica)
Seguridad vial y P En aproximadamente el 30 % del sistema de
PO [30001] . > : =
sefializacion Impacto Se mantiene 3 contencion del puente se tienen dafios por
[300] impacto.
Sistema de
contencion Faltante Se mantiene 4 Falta el 100% del sistema de contencion
vehicular (accesos) vehicular de los accesos.
[30002]
Segli”d.ad y[al Y Aceras del puente Condicion de la . No existen aceras en el puente y se observa
sefializacion - Se mantiene 4 L
[300] [30005] superficie el paso de transito peatonal.
Superestructura Aumenta (Ver En el 100 % del tablero se observa pérdida
Tablero : : A
(Tablero) Desgaste evidencia 3 leve de agregado grueso, y se empieza a
[40001] ot
[400] fotografica) observar acero de refuerzo expuesto
- . En aproximadamente el 15 % de las vigas se
Corrosion Se mantiene 4 " . o .
observo perdidas de seccion por corrosion.
Una de las vigas presenta una severa
Superestructura Deformacion Se mantiene deformacion por pandeo lateral torsional y
- Elementos . o
(Vigas de acero) S requiere de una evaluacion estructural.
principales [40301]
[403] Nueva .
s En aproximadamente el 10% de las
. deficiencia (Ver . . e
Conexiones evidencia 5 conexiones de las vigas principales se
fotografica) observo que faltan pernos.
Subestructura Apoyos Corrosién Se mantiene 4 En aproximadamente el 100 % de los apoyos
[500] [50006] se observo corrosion localizada.
Sistema de Sistemas de . .
- DR . No existen llaves de corte u otro tipo de
proteccion proteccion sismica  Llaves de corte Se mantiene 4 . d S |
[600] [60004] sistemas de proteccién sismica transversal.

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para
laintervencion

Empeoro6 (debido a
criterios del MP-2020)

Sustitucion
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Tabla 5.7 Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre sobre rio Nedrick
(continuacion).

Evidencia fotografica

Desgaste y acero expuesto - Tablero — Concreto [40001]
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Tabla 5.7 Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre sobre rio Nedrick

(continuacion).

Evidencia fotografica

Faltante - Sistema de contencién vehicular (puente) [30001]

- R,

Parte

de la barrera de contencion vehicular del puente ~
en el extremo atn se encontraba presente

Parte extrema de la barrera de contencion vehicular
del puente ya no existe.
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5.8. Calificacion de la condicion del puente sobre rio Holly San

En la Tabla 5.8 se presentan las principales deficiencias observadas en los elementos del puente

sobre rio Holly San, y se realiza una comparacién de la calificacién de la condicién del mismo

respecto al estado que presentaba el puente en el 2018.

Tabla 5.8. Comparacién entre evaluaciones historicas del puente sobre rio Holly San.

Estado de la
Deficiencia o deficiencia :
Componente Elemento Comentarios
aspecto respecto a
informe previo
ACCESOTNios Sistema de Condicion del
[100] drenaje del sistema de drenaje  Se mantiene No existe sistema de drenaje del tablero
tablero [10002]  del tablero
Sistema de
contencion . Falta el 100 % del sistema de contencion
vehicular Faltante Se mantiene .
(puente) vehicular del puente.
. . [30001]
Seglﬂrld_ad y[al Y Sistema de
sefializacion contencion
[300] . . Falta el 100 % del sistema de contencion
vehicular Faltante Se mantiene .
(accesos) vehicular de los accesos.
[30002]
Aceras del Condicion de la S . No existen aceras en el puente y se observa
- e mantiene PO
puente [30005]  superficie el paso de transito peatonal.
Aumenta (Ver : o '
Corrosién evidencia En aprqxnmao_lamente el 20 % de las vigas se
fotogréfica). observo perdida de seccién por corrosion.
Aumenta la
Superestructura Elementos Decoloracion severidad (Ver Més del 50% de la superficie presenta
(Vigas de acero) principales evidencia decoloracion.
[403] [40301] fotografica).
Aumenta la
Efectividad de la severidad (Ver . . o
proteccion evidencia Tiene una efectividad limitada.
fotografica).
Subestructura Apoyos Corrosion Se mantiene En aproximadamente el 100 % de los apoyos
[500] [50006] se observo corrosion localizada.
Sistemas de . .
- . No existen llaves de corte u otro tipo de
proteccion Llaves de corte Se mantiene sistemas de proteccion sismica transversal
Sistema de sismica [60004] )
proteccion Sistemas de Nueva Existe un riesgo moderado de bloqueo del
[600] proteccion Potencial de deficiencia (Ver cauce en la seccion del puente debido al
hidraulica bloqueo del cauce evidencia colapso de la estructura de alcantarillado
[60005] fotografica) paralela al puente.

Calificacién de la condicion global del puente (CP)

CP respecto a
informe previo

Programa de trabajo recomendado para
la intervencion

4

Deficiente

Se mantiene

Mantenimiento basado en la condicién
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Tabla 5.8 Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre sobre rio Holly San
(continuacion).

Evidencia fotografica

Aumento en corrosién, decoloracién, porcentaje de oxidacién y perdida de efectividad de la proteccién - Superestructura -
Elementos principales — Vigas principales [4030101]
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6. OTRAS OBSERVACIONES DE CARACTER GENERAL

En la Tabla 6.1 se mencionan otras observaciones de caracter general aplicable a todos los
puentes inspeccionados a lo largo de la Ruta Nacional n.° 256, distintas a las deficiencias
identificadas a través de la inspeccion especial realizada.

Tabla 6.1 Observaciones de caracter general de los puentes

Aspecto identificado

Ausencia de aceras, cantidad de carriles

Observaciones

Durante la visita realizada a los puentes se identificé que todos los puentes inspeccionados
gue brindan servicio a la Ruta Nacional n.° 256 carecen de aceras para el transito seguro de
peatones. Ademas, en algunos casos se observé el paso constante de peatones y ciclistas
durante la inspeccién, lo que representa un riesgo para la seguridad de vida de los usuarios
del puente.

Por otro lado, todos los puentes inspeccionados prestan servicio con un carril a una via de
dos carriles. La situacién anterior, aunada a la ausencia de aceras y el transito de peatones
y ciclistas puede incrementar el riesgo para la seguridad de vida de los usuarios del puente.
Asimismo, puede generar congestién vehicular en la ruta.
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7.

CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion especial de 8 puentes ubicados a
lo largo de la Ruta Nacional N.° 256, tramo entre Puerto Viejo - Manzanillo.

La Figura 7.1 muestra los resultados de la calificacion de la condicion global de los puentes (CP),
basado en la informacién presentada de la Tabla 5.1 a la Tabla 5.8 de la Seccion 5. Dicha

calificacion fue obtenida con la metodologia MP-2020 Tomo | que se muestra en el Anexo 2. La

figura muestra la calificacion de la condicién global (CP) obtenida para cada puente con un

simbolo de circulo relleno (e). Adicionalmente, en los casos donde la calificacion de la condicién

global del puente cambié respecto a la reportada en el informe previo del 2018, se indica con

simbolo de circulo vacio (O) la calificacién obtenida anteriormente.

CP

~Fallainminente e e e
1 1
Alarmante [ ] O O
Deficiente [} ) ® )
Regular
CAceptable

Satisfactoria

T ST £9Q 8 o sa g 8
° 5 n g 0 =) ) x c
2 =22 © £ 3 o] €3 S 3
o S zZ o 9 =
p = mo o o O 5 )]
ke o 5° 8 o S £ Q >
o 3] © pt o4 [eg| z =
Q @ S = o T
S w © o i 9
(o4 lid

Puentes evaluados

@ La calificacion de la condicion global del puente (CP) empeoro respecto al informe previo debido a los criterios de evaluacion
del conjunto severidad — extension empleado para este informe, los cuales siguen el procedimiento establecido en el MP-2020,
Tomo I.

@ La calificacion de la condicion global del puente (CP) empeoré respecto a lo reportado en el informe previo debido a que se
identificaron deficiencias nuevas o deficiencias que sufrieron un incremento en extension y/o severidad del dafio respecto a la
condicion la reportada en el informe del 2018.

Figura 7.1. Calificacion de la condicién global de las 8 estructuras inspeccionadas en la Ruta
Nacional n.° 256, tramo entre Puerto Viejo - Manzanillo, ordenadas por kildmetro.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la calificacion de la condicion global de los puentes inspeccionados (CP), en la
Figura 8.1 se muestran las recomendaciones del programa de trabajo para la intervencion de
cada puente, el cual se obtiene siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2 (Tabla A2.1).

Puentes evaluados

e
—_ [%]
g g
s} © f= =
T > 0 " w x &
© o © ] o © 2 -
% = g o [3] o g k=] =
© om &3 o) o) © o] <]
e} =8 o2 O z e} z T
[} Q| ©E o o Q o o
> n O 35 O = = =] o e
(o3 wz o=z o o (03 o o4
$s S Sustitucion X X X X
e ®©
E2E
89 g Rehabilitaciéon
5 2
o2 9o ..
FEQ Mantenimiento basado en la X X X X
= condicién
@ a Evaluaciones estructurales X X X X X
T
S ®
-g =i Inspecciones adicionales X X X X
T O s L
S E Anélisis hidrologicos e
= E hidrauli X X X X
£ 83 idraulicos
o o . .
= Estudios Geotécnicos X X X X

Figura 8.1. Programas de trabajo recomendados para la intervencion global de 8 estructuras de

la Ruta Nacional n.° 256, tramo entre Puerto Viejo - Manzanillo, ordenadas por kilometro.

En la Tabla 8.1 se resumen los programas de trabajo para la intervencién de los elementos y
principales deficiencias evaluadas para este informe. Adicionalmente, esta tabla incluye
recomendaciones de evaluaciones especificas, en los casos donde se considera necesaria
informacion adicional para determinar las acciones por realizar en el programa de intervencion

del elemento.

Ademas, en el caso de que se decida intervenir los puentes mediante un programa de
rehabilitacion o sustitucion, se recomienda valorar si es necesario que los puentes cuenten con
un numero de carriles de transito igual al de la carretera y se recomienda incluir la construccién
de aceras que cumplan con la Ley 7600. Asimismo, en el caso de puentes que no sean
intervenidos mediante los programas anteriores, se recomienda la construccion de pasos

peatonales adosados o independientes a las estructuras.
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Tabla 8.1. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas para los elementos de los puentes evaluados.

Puentes evaluados

e
— 1]
9 © c OE) c
Elementos 2 > () " v x s
© o © o <) © 19 =
kel = T o 5] o)) =] o° =
I5] = c D Is) ] @ [0} o
s e e a8 &) z S z I
] (ol o £ o o [] o o
> n O S O = = S [ e
o w =z oz @ o o o @
Juntas de expansion [10001] MBC MBC MBC MBC MBC MBC MBC
Sistema de drenaje del tablero (entrada) [10002] MBC MBC MBC MBC MBC MBC MBC
Sistema de drenaje del tablero (salida) [10003] MBC
Rellenos de aproximacion [20003]
Sistema de contencién vehicular (puente) [30001] REH REH REH REH REH MBC REH
Sistema de contencién vehicular (accesos) [30002] REH REH REH REH REH MBC REH
Senfializacion y demarcacion
[30006]
Tablero [40001] MBC REH MBC MBC MBC REH MBC MBC
Elementos principales concreto [40101] MBC

MBC: Mantenimiento basado en la condicion, REH: Rehabilitacion, SUS: Sustitucién, IDT: Inspecciones
SIGLAS: detalladas, EST: Evaluaciones estructurales, HID: Analisis hidroldgicos e hidraulicos, GEO: Estudios

geotécnicos, NE: No evaluado, NA: No aplica.
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Tabla 8.1. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas para los elementos de los puentes evaluados (continuacion).

Puentes evaluados

e
— %]
g c e c
Elementos 2 % (7 " i x &
= e 2 £ 2 2 e =
© o © g o o} © o) S
) S 5 8 E © < 3 < T
5 D D S o & o =] S &
o w =z oz @ @ (07 x @
Elementos principales acero [40301] SuUS %‘ sSuUs MBC MBC SuUsS MBC
Elementos secundarios concreto [40102]
Elementos secundarios acero [40302] SUS SUS %‘ MBC
Cuerpo de bastiones [50004] MBC REH MBC MBC MBC MBC MBC
Apoyos [50006] REH REH REH REH REH REH
Aletones [50007] REH
Sistemas de proteccion sismica [60004] ESEL Eglr-l EEL ESEL IFEQSE-II-I MBC %
Sistemas de proteccién hidraulica [60004] % EH %_" %_" EH MBC MBC

MBC: Mantenimiento basado en la condiciéon, REH: Rehabilitacién, SUS: Sustitucion, IDT: Inspecciones
SIGLAS: detalladas, EST: Evaluaciones estructurales, HID: Analisis hidroldgicos e hidraulicos, GEO: Estudios

geotécnicos, NE: No evaluado, NA: No aplica.
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Se sugiere consultar las publicaciones incluidas en la Tabla 8.2 para determinar las acciones

concretas por realizar a los elementos de los puentes inspeccionados.

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

Programa de
intervencioén

Referencia bibliografica

Recomendacién para uso de la
referencia

Mantenimiento
ciclico o
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 construcciébn 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 (o] periddico, segun
corresponda.
Especificar acciones que no se

encuentran en el MCV-2015 para
mantenimiento rutinario o periédico,
segun corresponda.

Realizar el andlisis y disefio estructural
de las acciones de rehabilitaciébn o
sustitucioén.

Establecer la estrategia de
rehabilitacién 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 incluyen referencias sugeridas para especificar o ejecutar inspecciones
detalladas o evaluaciones adicionales segun se recomiende en este documento (ver Tabla 8.1) o
en caso de que la Administracién considere necesario realizar alguna evaluacion o inspeccién

detallada adicional en el puente.
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Tabla 8.3. Publicaciones sugeridas para ejecutar o especificar las evaluaciones recomendadas

Evaluaciones
recomendadas

Publicacién sugerida

Recomendacion para uso de la publicacién

Inspecciones

detalladas

Evaluaciones

estructurales

Analisis
hidrolégicos e

hidraulicos

Estudios

geotécnicos

The Manual for
Evaluation
(AASHTO, 2018)

Bridge

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO, 2020)

The Manual for  Bridge
Evaluation

(AASHTO, 2018)

ACI 224.1R-07 Causes,

Evaluation and Repair of Cracks
in Concrete Structures (ACI,
2007).

Manual de consideraciones
técnicas hidrol6gicas e
hidraulicas para la
infraestructura vial en

Centroamérica (SIECA, 2016)

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO, 2020)

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

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

tipos de

e Inspecciones bajo agua (“underwater inspection”).

e Inspecciones de elementos criticos por fractura

(“fracture-critical member inspection”).
Especificar el alcance de evaluaciones estructurales del
puente o de sus elementos particulares en caso de ser
requerido.

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

Especificar el alcance y procedimiento para realizar una
evaluacién de las grietas que se hayan detectado en
elementos de concreto.

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

Especificar el alcance de estudios geotécnicos para verificar
la capacidad soportante del suelo en caso de ser requerido.

Se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la condicion de los

puentes con base en las principales deficiencias identificadas, por lo que queda bajo

responsabilidad de la Administracion asignar a profesionales experimentados la tarea de definir

los programas de intervencion y evaluaciones recomendadas, para la atencién de otras

deficiencias que no han sido incluidas en este documento.

Por ultimo, este informe muestra la calificacion de la condicién de los puentes pertenecientes a

la Ruta Nacional n. °© 256. Por eso, su atencion debe ser vista de forma integral, en conjunto con

las necesidades de los demés puentes del inventario. Se recomienda que la atencion de las

estructuras se realice con criterios establecidos dentro de un sistema integral de gestién de

puentes. Con lo anterior, se evitaria que la atencion de los puentes responda a un criterio de
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priorizar Unicamente los casos mas graves, si no, que la priorizacién de la atencion de los puentes
que integran la red vial se realice buscando maximizar el beneficio derivado de la ejecucion de
las actividades de conservacion y que se minimicen los costos y riesgos asociados a dichas
labores.
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9.
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ANEXO 1
Glosario
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Calificacion de la condicion: Es un indicador de desempefio que se utiliza como una
herramienta para comunicar a los responsables de la Administracion, las partes interesadas
y los demés tomadores de decisiones sobre el estado de los elementos y componentes de
los puentes y de los puentes de forma global y sobre aquellas estructuras que representan
un peligro a la seguridad de los usuarios o0 a la continuidad del servicio brindado. Esta
directamente relacionada con los programas de intervencion que pueden ser necesarios en

los elementos y componentes de los puentes y en los puentes de forma global.

Conservacion de puentes: Son las acciones 0 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 condicion 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 aplicacién 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 determinacion 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 ).

Inspeccion rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos
estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos de
seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se realiza
para determinar la condicién estructural y funcional del puente, para identificar cualquier

cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después de construido
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0 con respecto a la condicidn 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 I).

Inspeccion detallada: Es una inspeccion que se realiza a profundidad (“close-up” como se
conoce en inglés) y al alcance de la mano de un inspector (“hands on” como se conoce en
inglés), 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 Inspeccion
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso y analisis especializados para asegurar o profundizar
en la existencia, el tipo, la extensién, la severidad o la causa de las deficiencias (MP-2020

Tomo ).

Inspeccion de urgencia: Inspeccién que se efectla tras el acontecimiento de un desastre
natural, accidente, evento extraordinario o colapso. Por la naturaleza urgente de este tipo de
inspecciones, se realiza una inspeccion general de la estructura, con el fin de detectar algin
problema estructural que pueda poner en peligro el puente o el paso por el mismo y que

permita emitir un criterio sobre la condicién del puente (CONAVI, 2015).

Inspeccion especial: Inspecciéon no programada usada para monitorear una deficiencia en
particular ya conocida o de la cual se sospecha. Esta también puede ser usada para
monitorear detalles especiales o caracteristicas inusuales de un puente que no
necesariamente tenga defectos (AASHTO, 2018).

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 rehabilitacién o sustitucion de puentes.
Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o programadas y actividades basadas
en la condicion (FHWA, 2018).
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= Mantenimiento ciclico: Actividades realizadas en un intervalo preestablecido y que buscan
preservar las condiciones existentes de los componentes de un puente. La condicion de los
componentes no siempre es directamente mejorada como resultado de estas actividades,

pero se espera que el deterioro sea retrasado (FHWA, 2018).

= Mantenimiento basado en la condicion: Actividades realizadas en los componentes de un
puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccién de puentes.
Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcién especifica de los elementos, pero
podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA, 2018).

= Mejoramiento de puentes: Accion de intervencion como parte de la gestién de puentes

correspondiente a las actividades de rehabilitacion o sustitucién de puentes (MP-2020 Tomo

).

= Principales deficiencias: Aquellas deficiencias que llevaron a la calificacion de la condicién

global de los puentes (CP) o la calificacion de la condicién de los elementos (CE) evaluados.

= 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 ejecucion, y un costo considerable
(FHWA, 2018).

= Sustitucién: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto, por
medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de reemplazo
debera 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
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factores econémicos deberan usualmente ser considerados cuando se sopesen ambas

alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del
puente de forma global
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La calificacién 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 oficializacion por parte del MOPT). El proceso de
evaluacién se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente se califica la
condicion 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 informacién de las deficiencias en los diferentes elementos del puente,
registrando el tipo, la severidad y la extensién de cada deficiencia observada en los
elementos del puente. Esto se realiza en los formularios del Apéndice C del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo I.

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

evaluados se clasifican en una de cuatro categorias, de acuerdo con la funcion que tengan
en el sistema del puente y las posibles consecuencias de una deficiencia severa en el
elemento. Esta clasificacion define la calificacién de condicibn 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 . o 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 afectacién a los elementos del

puente: Las deficiencias que se observan en cada elemento se clasifican de acuerdo con
el efecto que producen en el elemento donde se encuentren. Esta clasificacién también
determina la calificaciéon de condicion maxima que puede llegar a tener un elemento. Las

categorias en las que se clasifican las deficiencias son las siguientes:
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Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa L Lo
condicion maxima

1- Deficiencias que afectan la

durabilidad del elemento 1 (menor) 4 - Deficiente

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

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

gue esta relacionada.

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

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

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

6. Calificacién de la condicién de los componentes (CC): Para obtener la calificaciéon de la

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

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

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

todos los componentes del puente, y se selecciona la calificacion mayor.

En el diagrama de flujo de la figura A2-1 se esquematiza el proceso para obtener la calificacion
de la condicion de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicién global del
puente (CP).
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1. Recopilacion de
la informacion de

las deficiencias

2. Calificacion de los conjuntos grado de dafio
- deficiencia — elemento

o - - ——— -

Variables por considerar

3. Calificacion de la
condicion de cada
deficiencia

Utilizar criterios de

)

I |
. 1 N | calificacion de Ia
Inspgccpnes I Categoria por funcion del | condicion considerando
rutinarias elemento posible medida de
{Apéndice B, MP- 1 1 atencion
2020 Tomo ) 1 - J 1
) Ny iyl
J Categoria por efecto de las
@ 1 deficiencias 1
1 L ) 1 Calificacion de la
Severidad y 1 - N | condicic’m de gada
extension de cada I| Extension asociada acada || conjunto severidad-
deficiencia en | nivel de severidad | extension
cada elemento l I
[ ———————— 2

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

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

L

Se elige la calificacién
maxima

4. Calificacion de la
condicion del componente
(CC)

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

Se elige la calificacion
maxima

204

Repetir para todos los
componentes del puente
(. J

<=

Se califica la condicion a
cada deficiencia
observada

0

Repetir para todas las
deficiencias

!

4. Calificacion de la
condicion del elemento
{CE)

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

ho

Se elige la calificacion
maxima

<

.

Repetir para todos los
elementos

Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicién de los elementos y

componentes del puente y del puente de forma global.
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Tabla A2.1. Descripcién de los niveles de calificacion de la condicién para elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global y programa de trabajo recomendado

para su intervencion.

CALIFICACION DE

LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA
INTERVENCION

Elementos sin deficiencias o con deficiencias leves que

1 SATISEACTORIA afecta}n Unicamente la durabilidad dgl elemento. Ea Manten|m|e_nto ciclico de aspectos
estabilidad estructural y la seguridad vial estan preestablecidos para el puente.
aseguradas.

Mantenimiento ciclico de aspectos

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

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

s REENLAK estructurales que pueden afectar su capacidad elementos.
estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan Unicamente la durabilidad del elemento.
Mantenimiento basado en la condicion de
Deficiencias serias, pero, que no llegan a comprometer elementos.
la estabilidad del puente. Se observan deficiencias Rehabilitacién de elementos aplica si se
moderadas en elementos estructurales primarios o considera que las acciones de
4 DEEICIENTE deficiencias significativas en elementos estructurales ~ mantenimiento no son efectivas para
secundarios 0 elementos funcionales que pueden mejorar la condicion del elemento, si hay
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se deficiencias en 2 0 mas elementos
observan deficiencias severas que afectan Gnicamente estructurales primarios o si mas del 25 %
la durabilidad del elemento. de elementos del puente califican como
deficientes.
La estabilidad del puente pod_rig estar co_mp_r_om(_etida en Rehabilitacién de elementos.
el corto plazo debido a deficiencias significativas en L ) )
uno o varios elementos estructurales primarios del - Sustitucion de elementos aplica si se
5  ALARMANTE considera que las acciones de

puente, o a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales
elementos funcionales.

secundarios o

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

rehabilitacibn no son efectivas para
mejorar la condicion de los elementos.

Sustitucion de elementos.

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