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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion de inventario e inspeccion rutinaria del puente sobre la
Ruta Nacional n.° 27 (Interseccion San Rafael) en camino vecinal, ubicado en el kilbmetro
17,478 de la Ruta Nacional n.° 27.

Durante la inspeccion de inventario, se obtuvieron datos de ubicacion, dimensiones y
caracteristicas basicas del puente conforme a lo establecido en el Manual de Inspeccion de
Puentes del MOPT (2007a), su actualizacion (MOPT, 2014) y el Manual de Puentes de Costa
Rica MP-2020, Tomo | (denominado de aqui en adelante como MP-2020 Tomo ).

Segun los resultados de la inspeccion rutinaria realizada, la calificacién de la condicion global
del puente es Regular (3). Lo anterior corresponde a que se observaron filtraciones de agua
y obstrucciones en las juntas de expansion, asi como grietas en red en la superficie de ruedo

asfaltica de los accesos.

De acuerdo con la calificacion de la condicién global del puente (CP), se recomienda incluir la

estructura en un programa de intervencion de Mantenimiento basado en la condicion.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion de inventario e inspeccion rutinaria del puente sobre la Ruta
Nacional n.° 27 (Interseccién San Rafael) en camino vecinal, es un producto de las
inspecciones de puentes en servicio que realiza la Unidad de Puentes del Programa de
Ingenieria Estructural — Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR) y se realiza en el marco de las competencias asignadas al LanammeUCR

segun se indica en el inciso d) del articulo 6 de la Ley n.° 8114,

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

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

Por otro lado, el objetivo de la inspeccidn rutinaria es realizar una calificacion de la condicion
del puente que cruza sobre la Red Vial Nacional en Concesién, de sus componentes y sus
elementos, utilizando los criterios definidos en el Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT
(2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014) y lo indicado en el MP-2020 Tomo I. Con lo anterior,
se hace la recomendacion para incluir el puente en un programa de conservacion o en un

programa de mejoramiento, dependiendo del resultado de la inspeccién rutinaria.

La inspeccion de inventario e inspeccion rutinaria del puente se llevo a cabo el dia 01 de junio
del 2023.

A lo largo del documento, se presentan términos en letra itdlica que estan definidos en el

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

El objetivo general es realizar una descripcion del puente, asi como dar una calificacién de la

condicién global de este, sus componentes y elementos, mediante el uso de los criterios

establecidos en el Manual de Inspeccién de Puentes (MOPT, 2007) y el MP-2020 Tomo I, con

el fin de que este sea incluido en un programa de intervencion.

Los objetivos especificos son:

a)

Describir de manera general el puente con base en los datos de ubicacion, las
dimensiones y las caracteristicas basicas de sus elementos, que fueron recopilados
conforme a los formularios de inspeccion de inventario del Manual de Inspeccién de
Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014) asi como los formularios
de inspeccion de inventario del MP-2020 Tomo |.

Evaluar el grado de dafio de los elementos del puente de acuerdo con los criterios del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).
Calificar la condicion de los elementos y los componentes del puente segun los
procedimientos establecidos en el 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 condicién global del puente a partir de la calificacién 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]).
Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervenciéon en los

elementos evaluados, con base en su calificaciéon de la condicion.

Cddigo 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
lr'r:?'-; COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 10 /95 |

3. ALCANCE DEL INFORME

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

» Completar los formularios de inspeccién de inventario, registrando los datos de ubicacion,
las dimensiones basicas y las caracteristicas de los elementos del puente, las cuales son
necesarias para registrar el puente en la herramienta informatica SAEP de CONAVI.

» Completar los formularios de inspeccién rutinaria para realizar la evaluacién de grado de
dafio basado en una inspeccion visual en sitio, asi como registrar la primera inspeccién del

puente en la herramienta informatica SAEP de CONAVI.

Se presentan, también, los datos recopilados de la misma inspeccion de inventario utilizando
la metodologia del Apéndice A del MP-2020 Tomo |, el cual esta en proceso de aprobacién y

oficializacion por parte del MOPT.

Por otra parte, se presentan datos recopilados de la inspeccién rutinaria con la metodologia
del Apéndice B del MP-2020 Tomo I, el cual esta en proceso de aprobacion y oficializacion por
parte del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacion de la condicién de los elementos
y los componentes del puente (ver Seccién 6 de este informe), utilizando para ello 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 |. Mediante dicha metodologia, también se obtiene la

calificacion de la condicion global del puente.

La calificacion de condicién se utiliza para recomendar los programas de trabajo que se
pueden asignar dentro de un sistema de gestion de puentes, con el fin de ejecutar acciones
de intervencion que permitan mantener o mejorar la condicion de conservacion de los
elementos y con ello la condicién global del puente. Estos programas se asignan segun el
Capitulo 9 del MP-2020 Tomo I. Dicha calificacion de la condicion no corresponde a una

declaracion de conformidad.

La informaciéon de planos no es necesaria para el proceso de inspecciéon de inventario o
inspeccion rutinaria. Se utilizan los planos del puente unicamente como referencia, segun

criterio del inspector, para complementar dimensiones y otros datos de los puentes que no
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haya sido posible tomar en sitio. En este caso, se verifican algunas dimensiones a las cuales

se tiene acceso para determinar la congruencia de los planos con el puente inspeccionado.

La inspeccion de inventario e inspeccion rutinaria realizada se encuentra dentro del alcance

de la acreditacion n.° OI-045, alcance disponible en www.eca.or.cr.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE CON BASE EN LA INSPECCION DE
INVENTARIO REALIZADA

En esta seccion, se recopila la siguiente informacion del puente inspeccionado, obtenida de la
inspeccion de inventario: caracteristicas generales de ubicacion del puente y de la ruta a la
que pertenece (ver Tabla 4.1), ubicacién geografica (ver Figura 4.1), vista a lo largo de linea
centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y Figura 4.3 respectivamente), identificacién utilizada para
elementos en vista en planta y vista en elevacion (ver Figura 4.4) y caracteristicas generales

del puente (ver Tabla 4.2).

En el Apéndice A, se muestran los formularios de inspeccién de inventario de acuerdo con el
Manual de Inspeccién de puentes del MOPT (2007) y su actualizacién (2014). Con esta
informacion, se puede registrar la ubicacion, las caracteristicas y las dimensiones basicas del

puente en la base de datos de la herramienta informatica SAEP del CONAVI.

Ademas, en el Apéndice B se muestran los formularios de inspeccién de inventario de acuerdo
con el MP-2020, Tomo I. La informacién adicional recabada en estos formularios respecto a
los mostrados en el Apéndice A complementa los datos que solicita el CONAVI en la
herramienta informatica SAEP, de forma que sea posible realizar calculos de gestién. Dicha
informacion complementaria se compone de lo siguiente: datos relacionados con el entorno
del puente (como el nivel de exposicion de la estructura), caracteristicas y dimensiones de
elementos de seguridad vial y dimensiones adicionales de la superestructura y de la

subestructura.

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece
Adaptado de: MOPT (2010).

Provincia, Cantén, Distrito Alajuela; Alajuela; San Rafael
Ubicacion
Coordenadas WGS84 (DMS) 9°57'06,20" N de latitud / 84°14'30,99" O de longitud
Numero de ruta 27
Ruta Nacional L s
sobre la que Kilémetro de ubicacion 17,478
cruza el_puer)te Tipo de ruta Primaria
(camino inferior)
Seccién de control 21430
Ruta en la cual se | Nimero de ruta No posee
ubica el puente
(camino superior) | Tipo de ruta Cantonal
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro del puente (hacia el Sur)

Figura 4.3. Vista lateral del costado Este del puente
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Figura 4.4. Vista en planta (a) y vista en elevacién (b) con la identificacion utilizada para el
puente sobre la Ruta Nacional n.° 27 (Interseccion San Rafael) en camino vecinal, la cual
coincide con la que se utiliza en planos
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Tabla 4.2. Caracteristicas generales del puente
Adaptado de: MOPT (2010).

Tipo de estructura Puente
Longitud total entre linea de centro
de apoyos (m) 25,31
Ancho total (m) 8,00

Geometria s\ 10 de calzada (m) 6,00
Numero de tramos 1
Alineacién del puente Recto
Numero de carriles 2
Numero de superestructuras 1

Superestructura ;i?noc%zlsei[))erestructura (slementos Tipo viga con elementos principales tipo viga doble T de concreto presforzado
Tipo de tablero Sobrelosa de concreto reforzado
Numero de bastiones y pilas 2 bastiones; 0 pilas
Tipo de bastiones Bastion n.° 1y n.° 2: tipo muro con contrafuertes de concreto reforzado
Subestructura Tipo de pilas No aplica
Tipo de apoyo en bastiones Bastion n.° 1y n.° 2: apoyo fijo
Tipo de apoyo en pilas No aplica
Tipo de cimentacién Bastion n.° 1 y n.° 2: cimentacion superficial
[J De disefio J Completos [J Incompletos
Planos disponibles AngTﬁt??hjgoP?r?g%t;lg;jo % Completos L Incompletos O No
construccion Afio de disefio No disponible

Afio de construccion 2010
Especificacion de disefio original AASHTO Estandar 2002
Carga viva de disefio original HL-93
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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 Inspeccidon de Puentes
del MOPT (2007a). Estos formularios se pueden observar en el Apéndice C de este informe.
Con los aspectos incluidos en estos formularios, se puede actualizar la informacion de la

inspeccioén 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 calificacion 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 cédigos varian de acuerdo con el tipo de superestructura), [500]
Subestructura y [600] Elementos de proteccion sismica e hidraulica.

La calificacion de la condicion de los elementos (CE) esta asociada a las deficiencias
principales, observadas en esos elementos a través de la inspeccion rutinaria. La calificacion
de la condicién de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacidén de la condicion

de los elementos (CE) del puente.

Dela Tabla 6.1 ala Tabla 6.6, se muestra la calificacién de la condicién 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 calificaciéon de la

condicién (CE).

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

que aparece en los formularios respectivos del Apéndice C.

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

este informe, realizados de acuerdo con la metodologia del Apéndice B del MP-2020 Tomo |I.
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Tabla 6.1. Calificacién de la condicion y principales deficiencias en los accesorios del puente

PROGRAMA DE
comMpP.  cC ELEMENTO DERCENCYES CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Juntas de Filtracién de agua Mantenimiento basado en la
expansion Obstruccion 3 condicién
[10001]
[2}
ke
ol
(8]
<
Superficie de
desgaste del Grietas 1 Mantenimiento ciclico
puente
[10004]
COMENTARIOS

Comentarios generales

(1)

Elemento no evaluado ya que no existe en el puente

Juntas de expansién

En el 15 % de la junta de expansion del acceso n.° 1y en el 30 % de la junta de expansién del acceso n.° 2,
se observaron filtraciones con manchas de agua en los elementos de la subestructura debajo de la junta
(ver fotografia 1).

El 100 % de las juntas de expansién de los accesos n.° 1y n.° 2 estan obstruidas con sobrecapas de asfalto
(ver fotografia 2). En los planos constructivos no queda claro si la junta debe ir cubierta por asfalto, sin
embargo, se pudo observar una grieta en la superficie de asfalto encima de la junta, lo cual podria indicar que
esta sobrecapa esta limitando la funcionalidad de la junta.

Superficie de desgaste del puente

En aproximadamente el 1 % de la superficie de desgaste de asfalto se observaron grietas con un ancho entre
6 mm y 20 mm, las cuales se ubican sobre las juntas de expansion (ver fotografia 2).

En los planos “as-built” del puente se muestra una carpeta asfaltica con espesor variable de 0,04 ma 0,10 m,
por lo que la sobrecapa asfaltica observada sobre el puente durante la inspeccién no se consideré como una

deficiencia.
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Tabla 6.2. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en los accesos del puente

PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO 25::%':,’:?_?53 CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Losa de
aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20001]
Superficie de ruedo Grietas 3 Mantenimiento basado en la
[20002] condicion
§ = Rellenos de
89 3 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
- [20003]
Sistemas de
drenaje (accesos) Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20005]
COMENTARIOS

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

Superficie de ruedo

= En aproximadamente el 25 % de la superficie de ruedo de asfalto del acceso n.° 1 y 50 % de la superficie de
ruedo de asfalto del acceso n.° 2 se observaron grietas en red con un espaciamiento aproximado menor a
0,30 m (ver fotografia 3).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
cCOMP.  CC ELEMENTO D EGEA S CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistema de
contencion Delaminaciones Mantenimiento basado en la
vehicular (puente) condicion

[30001] @

Sistema de

it Anclaj terminal
contencion clajes y te ales de

Mantenimiento basado en la

vehicular (accesos) t[))zrlgeﬁilnaciones condicion
[30002] @
Sistema de
contencion
vehicular No aplica NA  No aplica
(medianera)
[30003] ("
_ Infraestructura
-g ciclista No aplica NA  No aplica
T — [30004] ("
o O
23 Acera o pasarela
58 .
D peatonal Condicion de la superficie NA (I\:/Io?]r:‘t;rigr:lento basado en la
» [30005] @
Senallzac[qn y De@a.rcaqllon hor!zontal Mantenimiento basado en la
demarcacion Serializacion vertical NA condicion
[30006] @ Sefializacion de altura
lluminacion . - -
[30007] @ Ninguna NA  Mantenimiento ciclico
Bordillo N L -
[30008] @) Limpieza NA  Mantenimiento ciclico
Baranda peatonal ) .
[30009] () No aplica NA  No aplica
Acera inferior (paso
a desnivel) No aplica NA  No aplica
[30010] ("
COMENTARIOS

Comentarios generales

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

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

@) A este elemento de seguridad vial no se le asigna calificacion de la condicion del elemento (CE), pero las
deficiencias detectadas deben ser atendidas en el programa de conservacion del puente.
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Tabla 6.3 (cont.). Calificacién de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial
del puente

COMENTARIOS

Sistema de contencion vehicular (accesos)

= Enaproximadamente el 1 % del sistema de contencion vehicular (accesos) de concreto reforzado se observo
un desprendimiento mayor a 25 mm de profundidad o 150 mm de diametro en la dimensién mayor (ver
fotografia 4A).

= En aproximadamente el 1 % del sistema de contencion vehicular (accesos) de concreto reforzado se observo
acero de refuerzo expuesto y oxidado, pero sin pérdida de seccién medible (ver fotografia 4B).

= En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion vehicular (accesos), los guardavias no tienen una
transiciéon adecuada a las barreras de concreto reforzado, ya que algunos pernos de la conexion se
encuentran deformados y oxidados (ver fotografia 4C).

Sistema de contencion vehicular (puente)
= En aproximadamente el 1 % del sistema de contencidn del puente se observé un desprendimiento mayor a
25 mm de profundidad y 150 mm de diametro en la dimensién mayor (ver fotografia 4D).

Sefializacion y demarcacion

= Aproximadamente el 33 % de la demarcacidn horizontal sobre el puente se encuentra borrosa (ver
fotografia 5A).

=  Se observé una seiial vertical faltante en el Acceso n.° 2 del puente (ver fotografia 5B).

= En ambos costados del puente se pudo observar sefializacion de la altura maxima; sin embargo, la altura
libre inferior medida en sitio (5,14 m) es menor a la altura que se indica en la sefializacion (5,20 m). Se deben
implementar las medidas necesarias para asegurar que la altura disponible bajo el puente sea al menos 0,30
mayor a la que se indica en la sefalizacién, con tal de cumplir con lo estipulado en la seccién 2.3.8 de
SIECA (2014).

Aceras sobre el puente
= EI100% de las aceras sobre el puente presentan un ancho de 0,68 m, el cual es inferior al ancho requerido
de 1,20 m (ver fotografia 6A).

Bordillos

= En aproximadamente el 50 % de bordillos se observé acumulacién de sedimentos (ver fotografia 6B).

= En aproximadamente el 1 % de bordillos se observd un desprendimiento menor a 25 mm de profundidad
(ver fotografia 6B).

lluminacion
= No se observaron deficiencias en las luminarias a nivel fisico, sin embargo, se aclara que no se pudo evaluar
su funcionamiento dado que la inspeccién fue realizada durante el dia.
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Tabla 6.4. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CC  ELEMENTO DEFICIENCIAS CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
o
=]
s §8 Tabl
£ 0 ablero . . .
§ Es ?_r, 1 [40001] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
o=
7
(2]
(]
g El'em.entos Agrietamiento Mantenimiento basado en la
~20 principales Eflorescencias condicion
o 2 [40201]
2 o N N
S8S%
R Elementos
% ©a secundarios Eflorescencias 1 Mantenimiento ciclico
S [40202]
n
COMENTARIOS

Tablero

=  Solo se tuvo acceso visual a los espacios de la sobrelosa entre las vigas de concreto presforzado tipo
"doble T" (3 franjas de 0,240 m de ancho, segun lo indicado en planos). En estos espacios no se observaron
deficiencias apreciables.

Elementos principales (vigas de concreto presforzado)

= Enaproximadamente el 2 % de las vigas de concreto presforzado se observaron grietas de ancho moderado
sin sellar con espaciamiento estimado entre 0,30 m y 0,90 m, asi como eflorescencias a través de las grietas
sin acumulacion en espesor de sales de calcio en grietas o superficies (ver fotografia 7).

Elementos secundarios (diafragmas)
= En aproximadamente el 15 % de los diafragmas de la superestructura n.° 1 se observaron eflorescencias,
pero no se observé acumulacion en espesor de sales de calcio en grietas o superficies (ver fotografia 9B).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicidn y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
cCOMP.  CC ELEMENTO DEFICIENCIAS CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
[0
2
o —
28 Cuerpo de Agrietamiento Mantenimiento basado en la
s bastiones [50004] 9 condicion
S
7
Aletones . . Mantenimiento basado en la
Agrietamiento condicion

[50007]

COMENTARIOS

Comentarios generales
() Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
() Elemento no evaluado debido a que no se tuvo acceso visual durante la inspeccion.

Cuerpo de bastiones

En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastién n.° 1 y aproximadamente el 5% del cuerpo del bastién
n.° 2 se observaron grietas con ancho entre 0,3 mmy 1,0 mm sin sellar y no son grietas por cortante o flexion

(ver fotografias 8C y 9C).

En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastiéon n.° 1 y aproximadamente el 15% del cuerpo del bastion
n.° 2 se observaron eflorescencias, pero no se observé acumulacién en espesor de sales de calcio en grietas
o superficies (ver fotografias 8B y 9B).

En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastion n.° 1 y aproximadamente el 3% del cuerpo del bastién
n.° 2 se observaron nidos de piedra con dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm
(ver fotografias 8D y 9D).

Aletones

En el aleton del costado Oeste del bastion n.° 2 se observé una grieta diagonal con ancho estimado entre 0,3
mm y 1,0 mm sin sellar (ver fotografia 10).

En aproximadamente el 5 % de los aletones del bastion n.° 1 y aproximadamente el 10% de los aletones del
bastion n.°2 se observaron filtraciones de agua provenientes de la junta de expansién (ver

fotografias 1y 10).
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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

COMP. cC ELEMENTO EEF&%IE'X?EASS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistemas de

o proteccién sismica  Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
©5 [60004]
288
g8
U@) a

COMENTARIOS

Comentarios generales
() Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
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7. CONCLUSIONES

En este informe, se presentan los resultados de la inspeccion de inventario e inspeccion
rutinaria del puente sobre la Ruta Nacional n.° 27 (Interseccion San Rafael) en camino vecinal,

ubicado en el kildbmetro 17,478 de la Ruta Nacional n.° 27.

De la inspeccién de inventario fue posible obtener datos de ubicacién, dimensiones basicas y
caracteristicas de los elementos del puente segun los formularios que solicita el Manual de
Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014) (ver Apéndice A).
Con esta informacién, es posible obtener una descripcién general del puente y registrar su
informacion en la herramienta informatica SAEP del MOPT-CONAVI. Ademas, esta
informacion fue complementada con los formularios de inspeccién de inventario del MP-2020

Tomo | (ver Apéndice B).

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

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

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

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

se muestran en la Tabla 7.2.

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

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

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

Componentes y Elementos

Accesorios Accesos
Deficiencias [100] [200]
Juntas de expansion Superficie de ruedo
[10001] [20002]
Filtracidon de agua ®
Obstruccion )
Grietas ®
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la calificacion de la condicién global del puente (CP), se recomienda incluir el
puente en un programa de mantenimiento basado en la condicién, el cual se obtuvo siguiendo

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

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

ocasion no se considerd necesario realizar evaluaciones adicionales.

En dado caso que el puente no esté incluido en un programa de mantenimiento ciclico, se
recomienda incluirlo para preservar y reducir el deterioro de los distintos elementos del puente
(FHWA, 2018).

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

puente evaluado

Programas de .
. . Evaluaciones
intervencion
recomendadas

recomendado
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)

(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS |IDT EST HID GEO

Juntas de expansion
[10001]

Accesorios
[100]
[}

Superficie de ruedo
[20002]

Accesos
[200]

IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condiciéon

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucién

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Analisis hidrolégicos e hidraulicos

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

Programas de .
Evaluaciones

intervencion
recomendadas
recomendado
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS |IDT EST HID GEO

Sistema de contencioén vehicular (puente)

[30001]
g Sistema de contencién vehicular (accesos)
T = [30002]
T o
2 8
qg;, Acera [30005] )
(7]

Sefalizacion y demarcacion
[30006]

Elementos principales
[40201]

Superestructura (Vigas
de concreto presforzado)
[402]

[ J

Cuerpo de bastiones [50004] ®

Aletones [50007] L

Subestructura
[500]

IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condicién

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucién

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Analisis hidroldgicos e hidraulicos

GEO: Estudios Geotécnicos
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Con el propésito de contribuir a la atencion de la estructura, se sugiere consultar las
publicaciones de la Tabla 8.2 para determinar las acciones concretas por realizar en los
elementos del puente inspeccionado.

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

Programa de

. L. Referencia bibliografica
intervencién

Recomendacion para uso de la
referencia

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

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

Mantenimiento
ciclico o basado

en la condicion

AASHTO LRFD Bridge
Specifications (AASHTO, 2020)

Design

Lineamientos para mantenimiento de
puentes (MOPT, 2007b)

Lineamientos
sismorresistente
(CFIA, 2013)

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

Rehabilitaciéon o disefio

puentes

para

Sustitucion de

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 periddico,
segun corresponda.

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

Establecer la estrategia de

rehabilitacion del puente.

Realizar el analisis y disefio para una
rehabilitacion del sistema
sismorresistente del puente.

Especificar procedimientos y
materiales para ejecutar acciones de
rehabilitacién o sustitucion.
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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 Administracion considere necesario realizar alguna evaluaciéon o

inspeccion adicional en el puente.

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

Evaluaciones

Referencia sugerida

Recomendacion para uso de la referencia

recomendadas
Especificar el alcance de los siguientes tipos de
. inspecciones en caso de ser requerido:
Capitulo 7 del MP-2020 Tomo | . . . L
. Hasta que esté oficializado] e Inspecciones a profundidad (“in-depth inspections”)
Inspecciones [ con ensayos no destructivos o destructivos de
detalladas The Manual for  Bridge materiales estructurales (“material testing”).
Evaluation

Evaluaciones

estructurales

Anadlisis
hidrolégicos e

hidraulicos

Estudios

geotécnicos

Evaluacion de

seguridad vial

(AASHTO, 2018).

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO,
2020).

Capitulo 10 del MP-2020 Tomo
| y [Hasta que esté oficializado]

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 hidrolégicas e
hidraulicas para la
infraestructura vial en

Centroamérica (SIECA, 2016).

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO,
2020).

Guia para el analisis y disefio
de seguridad vial de margenes
de carreteras (Valverde, 2011).

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 evaluacién 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 hidrolégicos e
hidraulicos para verificar la capacidad hidraulica del
puente en caso de ser requerido.

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

Especificar el alcance de un analisis de margenes de
puentes para la evaluacion del sistema de contencién
vehicular.
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Por ultimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la
condicion de un puente que cruza sobre una ruta especifica la Red Vial Nacional en Concesién,
por lo que su atencién debe ser vista de forma integral, en conjunto con las necesidades de
los demas puentes del inventario. Se recomienda que la atencién de la estructura se realice

con criterios establecidos dentro de un sistema integral de gestion de puentes.

Con lo anterior, se evitaria que la atencion de los puentes responda a un criterio de priorizar
Unicamente los casos mas graves, si no, que la priorizacion de la atencién 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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APENDICE A
Formularios de inspeccion de inventario

segun Manual de Inspeccion de Puentes
del MOPT (2007a)
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APENDICE B
Formularios de inspeccion de inventario

segun el Manual de Puentes de
Costa Rica MP-2020, Tomo |
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O O = D P 0 O O R D 0
Fecha de inspeccién 2023-06-01
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1. Daniel Johanning Cordero 115640290 1l
2. Francisco Rodriguez Bardia 172400126003 11
A. Datos Generales del Puente
Codigo del puente No posee 1 MOPT/CONAVI
Nombre del puente .S.S.R.N 27 (INTERSECCION SAN RAFAEL ; m Concesionario
Encargado de conservacion
Ruta n.° No posee 1 Municipalidad
1 Primaria (1 Travesia 1 Privado
Clasificacién de la ruta r1Secundaria  m Cantonal Provincia Alajuela
1 Terciaria 1 NA .5 [Cantén Alajuela
Kilometro de ubicacion 17,478 km § Distrito San Rafael
Direccion de la via hacia San Rafael g Latitud norte (CRTMO05) 47347219
Organizacién responsable de |m MOPT/CONAVI {1 Privado Longitud oeste (CRTM05) 1100422,31
la gestion del puente {1 Municipalidad Zona NA
Informacién de: Disefio Construccion Ultima actividad de rehabilitacion
Fecha NI 2010-01-01 NA
Especificacion AASHTO 2002 (17° edicién) CR-77 NA
N.° Contrato NI NI NA
Carga viva HL-93 NA
B. Caracteristicas de la estructura C. Caracteristicas Operacionales del Puente y la Ruta
Tipo de estructura m Puente 7 Critico
Longitud total (entre apoyos) 2531 m 1 Esencial
Importancia operacional del puente .
Longitud total (entre juntas) 25,81 m m Convencional
Estructura paralela: A B C D E [ Otros
N.° de superestructuras 1 NA NA NA NA  |N.° carriles (puente) 2,00
N.° de tramos 1 NA NA NA NA IN.° carriles (carretera) 2,00
N.° de subestructuras 2 . 7 Un sentido
Sentido de circulacion
m Vehicular - Ciclovia m Doble sentido
Tipos de uso X
1 Peatonal ) Ferrocarril Velocidad (ruta) 40,00 km/h
- Rio: Distancia 6,87 km
1 Estero: . |Velocidad 80,00 km/h
Ruta de desvio
1 Quebrada: 1 Via sin pavimentar 7 Muy mala
Caracteristicas
Cruza sobre m Ruta Nacional: 27 1 Terreno montafioso
1 Ruta Cantonal Fuente NI
1 Linea férrea Afio NI
7 Camino privado Seccién de control NI
Agua potable Aceite (EEIED Total de vehiculos NI
CAgua po = de trafico
1 Aguas negras ) Gas % vehiculos pesados NI %
Servicios publicos 1 Oleoducto 0 Eléctrico % camiones 5 0 mas ejes NI %
1 Telecomuniacion NP Tasa de crecimiento anual NI %
m Otros: No se tiene informacion 1 Por peso maximo de vehiculo ton
Importancia histérica o Si m No 1 Por peso méximo de eje ton
o Si m No 5 Sy ton
- - Tipo Por tipo de
Puente paralelo Cadigo puente paralelo: ) . ‘,- ton
Carga vehiculo
Comparte: [ Pilas [ Bastiones Restricciones ton
Exposicién ambiental: Alta Media Baja del puente m NA
Marino o cercano a la costa O O n Sélo un vehiculo |- Si 1 No
Zona con influencia volcanica O O ™1 Temporal o Si 1 No
Carbonatacion ) n o Altura NA m
Sulfatos O 1 Ancho NA m

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
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Consecutivo: -DJC-2023

Fecha de inspeccion 2023-06-01
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
Daniel Johanning Cordero 115640290 1
Francisco Rodriguez Bardia 172400126003 1l
D. Seguridad E. Accesos y accesorios
Tipo Bordillo TL-1 TL-2 TL3 TL4 TL-5 NP Concreto Acero
S Tipo . -
Aguas arriba O O O O ] ] ] Superficle de m Asfalto 1 Madera
Sistema de Aguas abajo o O O O O O o g o Espesor original 70 mm
: ) Espesor sobrecapa 0 mm
vehicular Material | Acero Concreto Madera Mamposteria NP
(puente) de [ Rejilla
Aguas arriba O ™ 0O O ] de o [ Drenaje a través de losa
- ipo
Aguas abajo m] ] m] ] m] dreeraje X [ Ranura en base de sistema de contencién vehicular
Bordillo T4 TL2 TL3 TL4 TL5 NP[ u NP
Sistema d Tipo - _
istema 'e = O O n O m |Salida de 1 Metalico
contencion ] SR GF Tipo |0 Plastico
vehicular ) Acero Concreto Madera Mamposteria  NP|drenaje
(medianera) | Material (tablero) m NP
0 ] 0 m] A o Tipo Recto Curvo
i i Acceson.’ 1 O
Tipo Teminalde |y 4 15 13 TL4 TL5 Np|NOTZONtl = =
impacto (accesos) Acceson.°2 = -
Acceson°1 [ P g NP | O O O [0 |superficie de Tipo Asfalto Concreto Grava
Acceson°2 |7 P g NP O O O O 7 1 |ruedo Acceson.® 1 u O O
i accesos) Acceson.’ 2 o
Slstemafle Material Acero Concreto Madera Mamposteria NP { ) = =
contencion Concreto Concreto
- Tipo NP NI
; A Acceso n.° 1 o - o o 0 lLosade reforzado presforzado
: : Acceso n.° 2 O = o o - |aproximacién | Acceson.c 1 - O o O
Geometria Longitud Altura Angulo de esviaje Acceso n.® 2 n O O
Acceson.® 1 17,0 m 0,8 m 0 0 |qict, o Tipo Concreto  Metalico Plastico Canal natural NP
Acceso n.° 2 16,4 m 0,8 m 0 o |drenaje Acceson.’ 1 ™ O O O =)
Estructura de sefales P m NP (acceses) Acceson.® 2 [ ] m} O 0 0
lluminacién o
=P ONP Tipo Conereto — Concreto 5 i5nes Suelo cosido
Acero inferior (paso a desnivel) P = NP O NA ciclépeo reforzado
Pasarela peatonal (independiente) | P m NP Obras de Acceson. 1 o o o
. ] retencién no | Acceson.’2 m] 0 o
Baranda o Material Acero Concreto Madera Mamposteria NP i
barrera ( ) Tipo Tierraarmada Tablestaca Mamposteria NP
peatonal Aguas arriba O O O . °
Aguas abajo O O O Acceson.® 1 ) O
Acceson.’ 2
Altura libre Superior NA m | Ancho via 60 m
vertical Inferior 514 m acceso ’
Seccion transversal Ancho entre bordillos 6,0 m | Ancho total | 8,0 m
items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
W (m) 0,30 0,70 3,00 0,00 3,00 0,70 0,30
H (m) 0,00 0,80 0,20 0,00 0,20 0,80 0,00
A (m)
V(m)
Ancho total
Ancho entre bordillos = B, + B,
- B - B,
Ha u
—
. w; i w5 WA AR g,
Wy .

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

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



(eoyde ou) wN -1 1
|esBajul sjuand ap olAlle 8p eunp -0}
sepejuap sejunp -g
SejueZ||sap sede|d -8
eoljjejse ejunp -,
BJaIqe Bun -9

0190E 9p BUIWET -6
001do10HO -8
epeziojsaid esopey -/
eIape| -9

A

ain,

o
(8 ‘;‘?S

7y

g

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

0]|3S U0D S3BNPOJ -G opebnuiod odlelelN -G ejojeuR) -g

(eyussaud ou) dN -+ opiwudwod oj|8s - BU9||a] Bdl[elaWw 19|90Q -+
eibiaus ap ugioedisip ap soAlisodsiq - (eyussaid ou) dN -¢ EpEZIOJa BOLDWO)Se|T -¢ EJaIge eolejow 1ody] -¢ oANY -
BUIg)Xa UQISUa}-}sod/ salejoue / euspe) -z sejoub ap salope||es -z ©pE|0D BOLIDWOISE(T -7 opeziojsaid 0}a1ouo) -z oqing -z opebsag -z
8100 8p sane[T -| sjuezijiqeswiadw OJusIWLIGNOSY -| eoLBWO)Se|T -| OpEZI0ja1 0}3JOU0Y -| jodi] -1 [SLENEN

BOIWSIS UQIdd9j0Id Bp SewslsIS

(O1e10U0D ‘[elaJell) UQ0aj0Id p SEWsISIS

(QEEHREIEEN

(Se[ediound SebiA) Uolo0as op OdI] (Bjue[d Us ojusilueaule) odiL

o

(ejuasaud ou) dN (ejuasaud ou) dN (eyuasaud ou) dN
einjonyisasadng oJs|qe ]
1S ugQ joud ap SIS
(sojelsajew) uoioosajoud ap sewalsis
euaiqe eyunp euaige eyunp dlm wuw 0S dL ® ww o |ww S/l opeziojal 0}810U0D
leul letolu] sojediounid sojuswaje | OUSIWLIGNISY Josads3 leusie\
uoisuedxa ap sejunp us ojusiwLIqnaay ola|qel
L L w w w w w w w w o w 14
L S w w w w w w w w o w ©
L L w w w w w w w w o w 4
M sziz'o 3 P zIE0 w 902 W VYN |[W VN |w VN |w vN|w glp'o[w S0'L 14 l3gog (W VYN [o VN 0§09y w le'se 3
uolo2as | sewbeselp UO1999S 3D B3 uotoeseds Jousyu| iotiadns| solisju) ionadns ewje ein seBIA | uorooes (omnuno) (obsas) &l
ap ealty ap 'N - P eaty - S seje Josadsg sele oyouy | Josadsg MY | op N | spodiy | oipey ojnBuy 'L CLEY ChEY
ad A ap pnybuo | ap ,'N
.D C (sousayul) sewbeyelrq |(sowasyxa) sewbeiyeiq sajediound seBbip ejue|d ua ojuaiweaully
.D — % o'e- leuipn}ibuoj sjusipuad
m R L l einjonJysasadns ap ,'N
H A einjonsysaiadns e| ap seolsiiajoese) ‘g
m __-\TJ w 8LV LL uolveaiqn ap odwoly| (13V4VY NVS NQIOOISHILNI L2 N'Y'S'S'd ajuend |ap aiquioN
W O 12 Juemny s9sod oN ajuand |op obIpoD
w n _ ajuangd [ap sa|esauan sojeq 'y
s 1l €0092100¥2.LL elpieg ZenBlpoy oosiouely K4
.,Mfmpnnm. 2 Il 06207951 L 0J9pJo Buuueyor |1slueg I
= 0 8 I9AIN uoloe2lIUaP| opijjade opunbag opijjade Jjawig alquioN Jojoadsu)
€202-0ra-1-OIy :oAndasuo) 10-90-€202 uoladadsul ap eyosay

(20-dS-N1) 0QVZ¥04S3¥d OLIYINOD 3d SVOIA OdIL VINLONYLSINIANS VINLONYLSIYIANS V1 3d 31Tv.Laa

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 59 /95 |

/ Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

Ica

dad de Costa R
lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

iversi

Ireccion

d

Cddigo Postal 11501-2060, Un




e

f_%; .

p

g“ém

4

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

SR
AL

=

UNIVERSIDAD DE
| COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 60 /95 |

(uoreusou auay 95 ou) IN -9

eipei g

01210003 9p 0UB}S1 01638 8P 0ANL

sope) osen op se

(10-8S-NI) ViNLONALSIENS V1 30 ITTVA30

w w w w w o |w w L w o w w o |w w 0w o
w w w w w o |w w w w o w w o |w w o |w 6
w w w w wo|w w L w o w w o |w w o |w 8
w w w w w o |w w L w o w w w w w 1
w w w w w o |w w w w o w w o w w o |w 9
w w w w w o |w w L w o w w o |w w o |w s
w w w w w o |w w L w o w w w w w 2
w w w w w o |w w w w o w w o |w w o |w €
01575103 SOT;
w sv0 |w (oeRuEaT ol w | wos |woe |w g0 | wwoovoma |w w o w |w o w nopowos w09 | o |w sovo| e oo | 1]
By (0110u00) - y y . o [ovenienuos
w w S50 ol w w wes |woe |wgso | epwoowed [Ww w ° w w w n.opewioy fw o | O |w seg's| TENEIN?| ciesowod [
leuiy. [ obie7 | oneweiq obseq | oyouy | osedsy ugaes onbuy | ofier [ oyouy [iIN| ey oyouy | I'N| eimy
feus fepwl [ peprued odiy odiy ugdes epodiy | ey ugiaoes op odiL odiy odiy odiy dns | ans

ojualse op pnyiBUOT Souoisuawiq souojsuewiq op eaty Souojsuauiq Souojsuauiiq reusen | O0% | 3
sokody serond uoepuny ouioL eid uorery. uonseg : °

wy 8L u|oediqn op onewI| (13v4v2 NVS NOIOOISUIINI) LZ N SSd juand |9p aiquioN

1z ou ey 00s0d 0N ejuend (9p 061p9D

[ £0092100$221 eppeg zonBupoy ] z
| 06209511 018pi0) | Buiuueyor | jolueq i
1ouN [ ugIoEaAUPI opiliode opunbos | opiilede Jouiid | siquioN sopaedsul
£20Z-DrQ"1-DIY :0ABND3SUOD 10-90-€202 uoiadadsul ap eyoay

Codigo 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



nf%ir_

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

te desde 14/01/2022 | Pagina 61 /95 |

- vigen

RC-533 — Vers.: 01

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo

‘g)uend [9p SOPE)SOO SOQWIE U O[S U SEPELIO} SBUOIDIPALU SE| 8p JOJeA JousW [e apuodsaliod epesipul JoLajul [BOIUSA 8Iqi| einjje e °Z
"OI)IS U8 SBUOIDIPAW U0 SEPEIOGO.IOD UoIany se)sa A ajuand [ap }ing-se, soue|d So| 8p UOIBIANIGO as djuand 9P [ESIOASUE} UQIDOSS E| 8p SaUOISUSWIP SeT

-

“IVSHIASNYYL NOIOO3S A 34417 0dv10 4

*ajuend [ap ,}|Ing-se, soue|d SO| Us SOpeljsow Sa|[ejop SO| ap JiLed B QUIWIBIEP 8S BIOUSISIX® NG "ONIS US SB|qISIA UOS OU ugioewixoide ap seso| se g

(wQL‘'0 B W #0°0 @p d|geueA Josadsa un ueolpul soueld soj) ayuand |ap }ing-se, soueld soj us esysanw as anb olpawoid Josadss |e apuodsaliod opedipul edljejse ejadies e ap Josadse |3 |
:SOIYOSIDOV A SOSIOOY '3

‘0oue|q us ofep as opepede a)se anb of Jod ‘s0s820€ SO| 8p A Bjuand [ap ADS [P (1.L) UQIOUBIUOD 8P [SAIU |8 J1808|qeISe Bied UQIOBWIOJUI BJUSIOYNS UOD BJUSNd 8S ON ‘2

‘uglseq epeod ua sauojs|e so| ap eja|dwod pnybuoj | eoseqe ejse anb ojsend (0}810U0D Bp JENDIYSA elaLied) djuand [9p ADS [@ anb odiy owsiw [op $8 SOS890E SO| 8p ADS [@ anb QIBPISU0D 8S °|
“IVIA Qvareno3s ‘a

*ajuand |9 81qOS 021} 9P 0BJUOD BP SOJEP SO| OP UQIOBWIOU| BUBI} 8S ON 'Z

'8 o’U OLIBJUSAUI Bp Eljelf0jo) | US opinjoul edew |9 US BJ)sanwl 8s OWO0D ‘UQIO.|NDIID 9P OPHUSS EPeD eled SeuId)je sejns se| ap pnjbuol JoAew e owod 9|Nojed as OJAsap ap ejnu | ap pnyibuol e
‘V1NY V1 A 3LN3Nd 730 SFTVNOIOVHIHO SYIILSIHILOVHYOD O

-

*, 8010, OWO0D 9saibul 8s oLeNWIO) |8 U "ez||n 8s e)sa anb e| eled 0o1|qnd o10IAIBS [ 800U0DSBp s ‘oBiequa uls ‘@juand e BPESOPE BlJagn) BuN JeAIasqo opnd 8s ugiodadsul | sjueinq
'soue|d us EpEOIPUI B| UOD BPIOUI0D sejun( ajus [ejo} pnjibuol e| anb JeoyaA opnd as onis ug "ejuand [ap ,}|Ing-se, soueld so| ap owo} 8s (sepunf anus A sofode aius) ayuand jap |ejo} pnyibuo) e *
YHNLONYL1S3 V1 3d SYOILS[¥ILOVHYO ‘9

~— O

-ajuand |op g-se, soueld so| ap uoialAngo as ajuand [ap ouasip ap ugloeoyIoadsa A eAln ebied e
‘ajuand [ap ouSsIp |9 0zijeal 8s anb us oue [9p UQIDBWIOJU| SUSI} 8S ON '€

‘ajuand |ap ejoexa UQIDONIISUOD 8p Y9y Bl 900U0DSaP 98 ‘so|qiuodsip }|Ing-se, soue|d So| ap UQISIASI 8p OUE e [enfi 0JapIsuod as ajuand |op UQIOONISUOD p OuUEe |J 'Z
“eynJ eujo eunbuju e sosusuiad ou anb oiquiedssiul un ap asiejel) [e ‘g BNy B Sp Ol01Ul P 0J}BWQ|IY B 0}0adsal U0D WO} 8s sjuand [9p UQIOEDIGN Sp OBWONN [T
‘31N3Nd 13d SITVHANID SOLva 'V

+»3JLNINd 7130 YOISYE NOIOVINHO AN «x

-

(0102 ‘LdOW) 8uend [ap ,}INg-Se,, Sajeinjonsisa soue|d so| ap epewio}
UQIOBWLIOJUI OWOD |SE ‘£Z02/90/L0 BIP [0 (|oesey Ues uoioossiajul) /Z ,'U [BUOIOEN BINY | 81qos ajuand |e epezi|jeal ojjis ua uglooadsul | sjueinp epe|idooas UgIoew.oUl B Uod 0}9|dWoD S OLE|NWIO) 8)ST

soueuBWOY g

wy 8L¥'LL uoiaeaiqn ap ospwolY| (T13V4VH NVS NOIDOISHILNI LZ NY'S'S'd ajuand |ap aiquioN
12 Juemny oasod oN ajuand |ap obipoo
ajuand [9p sajesauas) sojeq 'y
z lop ) i €0092100¥2.L elpieg zanBlpoy oosloueld T
1 06207951 1 018pI00 Buluueyor jelueq }
SoLBjUBWOD I9AIN uoldeaynuap| opljjede opunbag opljjede Jawnd auquoN Jojpoadsul
ap sefoH £202-0ra-1-01y :0AN2dsuo 10-90-€202 uolodadsul ap eysag

-NO-NI) SOINV.ININOD

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

/ Tel:

Ica

dad de Costa R
lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

versi

Cddigo Postal 11501-2060, Un

Ireccion

d



oc
U
)
v
S
S
©
-
©
—

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 62 /95 |

‘elnjonJjsaladns e| ap ewbeljelp ESIA B] UOD UQNSEq [9p OINW |8 udun anb ozianyal ap sejjeA Jod opewlojuod ofly oAode

un e apuodsaliod oAlulyap oAode |3 sjuswediun afejuow esed uolez||in as Se}sa anb ueoipul sjuand |ap ,}jINg-se, soue|d so| ‘ouaidoau ap Sejjipeyow|e a1qos Sepedojod uelsa sajedioulid sebiA se| anbuny
‘olE|NWUOY |9 US oJisiBas 8s anb ugioepuny e| ap J0sadss |9 US BJUSND US QWO} 8S OU S0D Sp SAB|| B)ST "W G'0 B W 9‘Q 9p d|qeleA

oyoue un A w 0G‘Q ap pepipunjold eun uod Jousjul sued | Us SUOD Sp SAE|| BUN UOD UBJUSND UQIDEJUSWIO ap seoeld se "syuand |ap ,J|Ing-se, soue|d SO| 8p UOJISIANIGO 8S SBUOIOBPUN) SE| 9P SBUOISUSWIP SeT ‘¢
"Ol}IS US S9UOIDIPSW U0 OPEIO]O.LIod an) 81sa A suand [ap ,}|INg-se, soueld So| 9p OANJGO 8S SSUONSE] SO| 9P Oydue |3 2

‘ugroejuawIo ap eoe|d e| ap Jouadns eled e| ejsey oinw [9p Jouadns BIED B] 9PSSP BINYE B| OWOD 0I9pISU0D as A ‘syuand |op ,)jing-se, soue|d So| 9p 0ANGO 8S SaUONSEq SOqWe ap einjje e °|
VINLONY1S34NS V130 SYOILSIHILOVHYO ‘g

»VdNLONYLS3aNS V1 3d 31VLIAss

‘ayuand |ap ,J|Ing-se, soue|d us opesysow d||ejap [9p 0AN}qo as ugisuedxa ap ejunf ap odi |3 9

‘(w G20°0) ebiA | op Jouadns efe |ap Josadsa |9 A (w QO | Q) 0}2J0U0D Bp BSO|8IJOS | ap Josadsa |9p BwNS B| OWOD QIaPISU0d as A ‘ayuand |ap ,}Ing-se, soueld so| 8p 0ANYgo s BsO| e| ap Josadsa |3 G

'sewl|e sop se| ap olpawoid Josadsa [9p BwNS B| OWOD 9JapIsuod as A ‘syuand |op J(Ing-se, soueld so| ap oANyqo s | d|qop sajediould sebia se| ap ewle |ap Josadsa [ ¢

‘0Js|qe)}

|op eso| e| ap Josadsa [ap aped owod 0IapISU0D 8s 3)sa anb eA ebiA e| ap Jouadns eje |ap Josadsa |9 aAnjoul ou einjje eys3 “ajuand |ap }|Ing-se, soue|d so| ap oAnyqo 8s | d|qop sajediound sebia ap einye e ¢
ayuand |op g-se, soue|d so| ua ealpul 8s anb soAode ajus pnjibuol e] B 8puodsa.iod epedipul owel) ap pnyibuol e g

‘ayuand |ap J|ing-se, soueld so| 8p 0ANyqo as [eulpnyBuol ajuaipuad e |

VHNLONYLSIYIdNS V1 3A SYOILS|HILOVHVO ‘9

»VHNLONYLSIHIANS V1 3A ITIVLIAxx

souejuaWO) 'g

wf 8LY'LL uoIPedIqN 9p oBWOIN|  (1FV4VH NVS NQIODDISHIALNI LZN'Y'S'S'd ajuand |ap aiquioN
12 Juemny aasod oN ajuand |ap ob1poo
ajuangd |ap Ss9jeiauan) sojeq Y
z lop z n €0092100¥22L ejpleg zenBlpoy oosjouely k4
I 062019541 019pI0) Buiuueyor [elueq b
soleusawWod ISAIN uo1dEdyUAP| opijjade opunbag opjjade Jawiid aiquioN Jojoadsu|
ap seloH €20Z-0ra-1-01Y :0AND3suU0Y 10-90-£202 uolad3adsui ap eysa4

(LO-WD-NI) SOINVLININOD

/ Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

Ica

dad de Costa R
lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

versi

Cddigo Postal 11501-2060, Un

Ireccion

d



4% g 1) UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
H-:h 1:- ;-\' COSTA RICA Laboratorio Macional de
U N Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 63 /95 |

APENDICE C
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007a)

Cddigo 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



Odd@IOD 20t 9 I uoeARO0S B 10d 9018 de ugoepuny e[  soned sej op eLio Aew ef ug S
ONINNVHO[ THINVA eor de oN| PeIIW ] 9p soudw ug ¥
— VINALA AMOLDd d SNIHIHNON NOIDOH d SNI VHDH UQIOBpUNJ B] B IPUSIIXI 3S OU 019d UQIOBARIOS BAIIS]O 9 saredn| soyonu ug €
o) eoi de oN| saxedn| soood ug z
(& UQIOBABOOS BAIISQO 9S ON 9[qISIA ouep unuIN 1
R 2 =~ NOIDVAVOOS ONVA 190 0aVID NOIOVATVAH
* - " M 0 0 0 0 0 0 0 0 NOIDVNTVAT
3 NOIDVAVDOS'8|  NODVNIIONI'L|  VIONHDHYOTAA'9| VIQdAddd SOAIN'S OZMINIT| )|\ varvo svosaas SANOLOTAA NOIOTIA WAl SRR RN
U - M ; o 40 O¥HOV ¥ SOQNd SVLANO 7| VNANE SVIARNO'T
2 D 0 0 0 0 0 0 NOIDVNTVAT
e K N VIONEDHAYOTAA'9| VIAdd 4d SOAIN'S OZHINIT| )|\ pvarvo svosaas SINOLOTAA NOIOTIA WAl DGR
W o 40 O¥HOV ¥ SOQNd SVLANO 7|  VNONE SVIANO'T
m - S— 0 I I [ 7 I 1 € 1 NOIDVNTVAL NOLSVED)
[T ) } SHANTVL ) K [S7AEREER - SANOIDOTAA NOQIDDHUA s
c & & PINGR i 5 v ¥d 0d¥END €l
5 .m ﬂ NOIDVAVOOS'6|  NOVNITONI'S| ooy oo/ VIONSDHNOTIA'9| VIAHd 9d SOAIN'S adougoyy|  OLNAAVEVOSVOSHQE[ oo oo o ol NG SYIaO T WHL dIONIYd O o€
m W o I [4 1 1 1 1 3 NOIDVNTVAH
o= N 2 (SANOILSVE) SANOLITY
Z o N NATdVI¥ALAd . K 0Z¥aN4ay - SANOIDOTAA NOQIDDHA g .
. RINGR i 5 ATVZAGYD AHYVd ‘T
a o n P NODORIOW4 L]  VIONADTHOTAA'9| VAAdad SOAN'S aqougoyy| OLNAAVEVOSVOSHQE[ oo oo ol o NG SYIAD T WA o) z
C B m JF 0 0 0 0 NOIDVOTVAT
W VNVIIXE SOAOdY SOA0AV'TI
£ = ° OLNHINYZY1d S3d" ¥ NODVNITONUE| (oo a2 TR WHL
a a
L& |O 4 1 I 1 [ 1 NOIDYNTYAR
L i - % 0Z¥anday SANOIDOTAA NOIDDHAA OLIUINOS
3 VIONHOHYOT44'9| VIAdd 4d SOAN'S qd ougoy-y| CINEAVVOSYISHAE[ oo oiooionoirl  uNANg SYLANOT WAl VINOVYAVIA VOIA 01
..m : _ ﬁONNEE‘HE . mmro_uum_ao NQuummE P OLTUINOD
%u VIONHOHYOT44'9| VIadId 4d SOAN'S qd ougoy-y| CLINEAVVOSVISHAE[ oo ool uNANG SYLANOT WAl ATV IONIYd VDIA'6
S 0 0 0 NOQIDVNTVAT
R - - VININIA'8
! OLNAINVIVO SYO $3d' € SVTI0dAY'Z|  NOIDVIOTODHEA'T WAl
—
n.u. wwhzazﬁm . SENOINA . . . P OLNANVRLL SOrAv
) TEIIORPS TERLERFD NOIOVNY 0490 € NOISO¥Y0D'T NOIDVAIXO'T WAl aa VWALSIS L
() 0 0 0 0 0 NOIOVOTVAT
> 0ViINAva1os SON¥Hd [ NOISOUUOD'Z NODVAXOT | OYHOVEATYIONHVOIA9
| N& SV.LAND'S 40 VAQIdd ¥ g o o
% | I | I I [ ] NOIDVNIVAL
o SOMAMNOV'L|  VIONEDIYOT4d 9| V¥AAdad SOAIN'S OZMINIT| )|\ varvo svosaas SINOLOTAA NOIOTIA WAl vsors
n.u 40 O¥HOV ¥ SOQNd SVLANO 7| VNANE SVIANO'T
¥ 1 S 1 1 € 1 NOIDVNTVAT
. 0ZyANdTY SYAINILSEa0 TVOILLYEA NOIDVINI044a SYNDV SONVULXA - NOISNV dXd 8d VINAL ¥
o 4d 0¥V 9 SVINNI'S OLNHINIAON ¥ OHINVLTVAE|  JANODVILTA'T SOQINOS'I
iy 1 € 1 NOIDVNTVAT
,.m K [7AEREED - (OL9YONOD) VANVYVE "€
" 3 HINVLIVA € 2d owaoy-z| CLNANVIEIOVT WAl
D A 0 0 0 0 NOIDVNTVAH
1 N — - (0¥HOV) VANVYEVE ‘T
o) C AINVLIVA NOISO¥Y0D'€ NOIDVAIXO'T NOIDYWYO04ad'T WHL
p— o™
T R ~ 1 1 v [ 1 NOIDVNTVAH
e I OLIVASY SHHOVE’ OLNAINV.LAOV € sod¥Nz: NOIDVINANO T Wi OLNANAV AL
b Au“ N 40 SVdVOIIE0S'S 4 2 - g o -
o T m ONVAHd OdVED THA NOIDVATVAT A ONVA 3d OdIL
MU 3
NOIDV LITIdVHIY
= N ] 8/4°L1 OYIANQT| ONIVINTId vind| LT oN VI
M L 49d VHOd4 ’
Z
= C & 010C zo_uo%%wwwww 6606 | w1 | 8 | HLSHOANLIONOT TAVAVINVS| OLRISIa 5 OQVLITIAVH| HININd 0aVisd
T € ©
(Lo € ONESIa . =
© et w029 LS o0 HLION ANLILVT VIANIVIvV NOLINVD < OIWOD OdIDONOD
c 4d VHOAd N
© Q
— > e AINANd
[ ONV | SHN | vid VIANLVIV -1 VNOZ Od VDI VONH VIAN[VIV| VIONIAOYd > (TAVAVY NVS IND LZNY'S'S'd
m e T TIGINON
w s opr euSeq I VANLONMALSHIAdNS 90 OATNON HINANd 3d NOIDDAdSNI

Cddigo 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



1=

LanammeUCR

Laboratorio Maciona

NIVERSIDAD DE

COSTARICA

U

e

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 65 /95 |

“($107) VOHIS 4d 8'€'7 NQIDOES VI N 0AVINdILSH 0T NOD dI'TdINND A TV.L NOD ‘NQIOVZITYNAS V1 Nd VOIANI dS N0 VTV JOAVIA 0€°0 SONIIN

TV VAS AINANd T4 OV GT9INOdSIA VINLTY V1dN0 YVINDASY VIVd SVIAVSIOEIN SVAIAIN SV IVINTNA TINI NIGad dS "(A 02°S) NQIOVZITYNES V1 Nd VOIANI 45 410 VINLTV
V1V JONHIN SH (W +1°6) OLLIS N2 VAIAIW JOTdFINI ¥4I'T VINLTY VI OOYVENA NIS 'VINIXYIN VINLTV V1 dd NQIDVZITYNES YVAYESE0 0dNd dS 4ININd Tdd SOAV.LSOD SOFNY Nd 'L
(dS VIIVIDOL04 ¥FA) HINANd T4 T o' N OSHIIV T4 NH HINV.LTVA TVILLYFA TVNES VNN QAASHO dS 9

(VS VIAVEDOLOd ¥IA) VSOYE0d VILNININA dS 4ININd T4 ¥40S TVINOZIMOH NOIDVOIVINEA V1 dd % €€ 1d HININVAVINIXOUdY 'S

NOIDVOIVINAA A NOIDVZITVNAS "¢°d
(@ VIAVIDO0LOA YIA) YOAVIN NOISNINIA
V1N OYLINYIA 3d WA 05T O AVAIANNIO¥Ud 0 WA STV JOAVIN OLNAINIANTIISTA NN QAYTSEIO 9IS ALNANd THA NOQIDONALNOD 9a VINALSIS Tdd % [ T9 HINTFINVAVINIXOUdV NH ¥

(HINAINd) IVINIIHIA NOIDNAIINOD dd VINALSIS Td

“(OF VIIVIDOLOA ¥dA) SOAVAIXO A SOAVIWIOAAA NVILNANINA dS NOIXANOD V1 4d SONIHd SONNOTY dN0 VA ‘0AVZIOITI OLTIONOD a4

SVIIINVE SV1V VAVNIHAV NOIDISNVYL VNN NANALL ON SVIAVAYVND SOT N0 QAYISEO dS (SOSHOIV) AVINOIHAA NOIONHLNOD dd VIWALSIS T4d % § 14 HINTNVAVINIXOYY NH ‘€
(g VIIVIDOLOA ddA) ATdIAIN NOIDOES 2 VAIAYdd

NIS O¥dd ‘0avdIX0 A OLSHNdXH 0Z4aNdTY 40 OYIIV QAYASHO HS 0AVZIOddd OLTIINOD A (SOSHOIV) YV INIIHAA NOIONHLNOD A VINALSIS T4d % 1 Td AINFNVAVINIXOUdY NA ‘T
(Vi VIAVEDOLOA YIA) JOAVIN NOISNAIA VT NI OYLANYIA 40 WIN 0ST O AVAIANNAOYd

HA WIN $TV JOAVIN OLNATAIANTYdSHA NN QAYASEO S 0AVZI049d OLTIINOD dd (SOSHDIV) YV INIIHAA NQIONHALNOD A VINALSIS T4d % 1 Td AINFNVAVINIXOUdV N ‘1

(SOSED0V) dVINIIHIA NOIDNIINOD 3d VINALSIS Td
TVIA AVARNDIS d

(€ VIAVIDOLOA ¥AA) W 0€°0 V JONIIN OAVINIXOYdY OLNATAVIOVASH NN NOD AH¥ N SVIATID
NOYVAIISHO dS T o'N OSHIOV Tdd OLTVASY 40 OAdNd 4d dIDIAAAdNS VI A % 05 A 1 o’'N OSHIIV Tdd OLTVASY 4a OAdN¥ 4d HIDIAYAdNS VI A % ST T4 HLINFNVAVINIXOUdY N4 “1

(SOSID0V) OadNY 4d dIDIIIddNS TD
SOSAIIV D

"VIDNAIDIAAd VNN OINOD QYIAISNOD dS ON NOIDDASNI VT ALNVINA HININd Td 34d0S

VAVAYASHO VOLLTYASY VdVOTIE0S V1 HN0 0T 40d W 01°0 V I +0°0 A AT9VIIVA JOSAdST NOD VOLLTYASY VIAdIVD VNN VILSANN g8 INANd Tdd L TINE-SV,, SONVd SOTNH ¥
(2 VIAVIDOLOA YIA) NOISNVIXH HA SVINNL

SV Y90S NVOIFN dS SHTVND SVT WA 0T A IWIN 9 T4LNT OHONY NN NOD SV.LAID NOYVAYASHO 3S OLTVASY dd 4LSVOSHd dd dID14¥ddNS V1 3d % 1 1 AININVAVINIXOUdV N '€

HINANd THd 4LSVDSHA 3d JIDIII9dNS Td

'VINAS VT A AVAITYNOIONNA VT OANVLIAIT VISH VAVOTId0s V.IST 410 AVOIANT VIIAOd

TVND 0T VINAL VI Hd VINIONE OLTVASY 2d VAVIHIEO0S V1 Nd VIARND VNN IVAYISEO 0dNd dS ‘0DIVEWE NIS ‘OLTVASY d0d VIYAIIND ¥l 499d V.INAL VIS 04VID VAINO ON
SOALLDNILSNOD SONV'Id SOTNA (T o' N VIAVIDOLOA ¥HA) OLTVASY A SYAVOTIFOS NOD SYAINYLSHO NYLSH To'N A T 'N SOSHIOV SOT A NQISNVAXH 40 SVINNL SYTHA % 001 T4 T
‘(1 VIAVYDOLOA ¥dA) VINAL V1 dd Ofvedd VINLONYLSAINS VT 2d SOLNINATE SOT

NA VOOV 9d SVHONVIA NOD SANOIDV LTI NOUVAYASHO dS T o'N OSAIIV Tdd NOISNVIXH dd VINAL VT A % 0€ T4 N A 1 o'N OSHOOV Tdd NOISNVAXT dd VINNL VI ad % ST Td N4 ‘1

NOISNVJXH 9d SVINNI 'T'd
SORIOSADIV 4

"NQIDDHSNI V1 4d VIA T4 VLSIA V1V NOYHIANLSH ON 4N0 AINANd Tdd SYOLLS[IALOVIVD SVNNOTY A SOLNHWATE SOT

4d SAAVALLNYD SVT IVINLLSH VIVd NOIVZITILA gS STTVND SOT WL TNE-SY. SONV'Id 40 ANOJSIA IS (TAVAVY NVS d NOIDOFSYHLNID LT o' N TVNOIOVN VILNY V1 940S 4INdNd T4 ‘T
€202/90/10

VIA T4 (TAVAVY NVS 30 NOIDOFSYALIND LT o’ N TVNOIDOVN VINY VT HI90S HINANd TV VAVZITVEY OLLIS Nd NOIDOHJSNI VT 3d NOIDVINIOANI VT NOD QLATINOD dS OIVTNNIO HLSH 1
SHTVHINTD SOIIVININOD 'V

SANOIDVAUISHO

NOIDVLITIaVHEI P
Vo wy 8LpL OULAWOT| ORIVINRIA viny| Lz N VINY
0102 N ] “66°0€ | #1 | o8 | 41580 ANLONOT TAVAVINVS|  OLRISIa 5 OAVLITIgVH| HININd OaVLSH
@]
g
ONISIT| gz | ys | o6 | araoNanuvi VIENYVTY|  NOLNVO ] OWOD OdIDONOD
Hd VHOdd >
o N ALNAN
ONv | san | via VIENVIV +-1 VNOZ|  0avouvoNd VIANIVIV| VIONIAO¥d S (TAVAVI NVS IND LENSSd[ o e
p— T | vaNIONNISTIAdNs 40 OANON HINANd 0 NOIDOHJSNI

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

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 66 /95 |

(01 A T SVIIVIDOLOA ¥dA) NOISNVAXH dd VINNS VT dd SHLNIINFAOYd

VNOV 4d SANOIDVILTIA NOIVAIFSHO dS T o'N NQILSVE Tdd SANOLITY SOT Hd %01 T HLNFNVAVINIXOUV A T o'N NOQLLSVE Tad SHNOLATY SOT Hd % § Td HINFNVAVINIXOddV N9 'S
(01 VIAVEDOLOA ¥HA) YVTTES NIS WIN 0°T A WA £°0 HY.LNE OQVINILSH OHONY NOD TYNOOVIA V.LAD VNN QAYISHO dS T o'N NOLLSVE Td H1SF0 OAV.LS0D Tdd NOLATY T4 Nd '+
SANOIATV Td

(@6 A @8 SVIAVIOOLOA ddA) WA 01 N0 YJONIW AVAIANNIO™d A WA 0S N0 STIONTN

SANOISNANIA NOD VIddld 3d SOAIN NOIVAYISEHO dS T o'N NOILSVE Tdd OdddND Tdd %€ 19 HINFNVAVINIXOUdV A 1 o'N NOILLSVE Tdd OdddND TIA % § 19 HINHFWNVAVINIXOUdV NI "¢
(46 A €8 SYIAVYDOLOA ¥IA) OIDTVO dd OLYNOGYVD A YOSAdSH Na NOIDVINNNDY QAYISHO

4S ON O¥dd ‘SVIONZOSHIOTIH NOIVAIASEO dS T o'N NOLLSVE T Od¥dND T4d %S 19 HINTFNVAVINIXOUdV A [ o'N NOILLSVE Tdd Od¥dND T4d % § 19 HINFNVAVINIXOUdV N4 ‘T

(06 A 08 SYIAVIDOLOA YIA) NOIXHTI O ALNVIYO0D ¥Od SYLATID NOS ON A YV TTAS NIS WA 0°T

A W €°0 TILNT OHONV NOD SV.LAND NOYVAYASHO dS T o'N NOILSVE Td OdIdND TAA %S T4 TINTFNVAVINIXOUAV A T o'N NOLLSVE T4d Od¥dND Tdd % § Td HINTFNVAVINIXOUdV N 1

SANOILSVE d4d Od¥dNd "I'd
VANLONYLSHANS A

(€6 VIIVIDOLO YdA) SAIDIAYAINS A SYLAND NA OIDTVO 4d SHTVS

4d 40SAdSHE NI NOIDVINNNDY QAYFSEO S ON O¥dd ‘SVIONIDSTIOTIE NOYVAYASHO dS 1 o' N VINLONILSTIAINS VT Id SVINOVIIVIA SOT A % ST 19 HINFWNVAVINIXOIdV N4 '€
SYIADVIAVIA) SOIIVANNDIS SOLNIWATA "¢'H

(L VIAVEDOLOA YIA) SHIDIAIAINS A SVLATIO N OIDTVD dd SATVS dd YOSHdSH N NOIDVINNNOVY NIS SY.LARID SV Hd STAVIL V SVIONHISTIOTIH OWOD ISV ‘N 06°0 A N 0€°0
HYLNT OAVINLLSE OLNATAVIOVISH NOD dVTTAS NIS OAVIHAON OHONYV dd SV.LATYD NOUYVAYISHO dS 0AVZIOASTdd OLTIONOD dd SVDIA SVTHA % T T4 HLINFNVAVINIXOUdV N 'T
0dVZd04Sddd OLTIINOD dd SVOIA) SHTVIIONIEId SOLNANATH "TH

"SATAVIOTAAY SYIONHIDIIAA NOYVAYISEO dS ON SOIDVASH SOLSH N "(SONV1d Nd OAVOIANI

O NNOFS ‘OHONY dd W 0+Z°0 4d SYINVYA €) wL H190du OdIL OAYZYO0ASTYd OLTIINOD A SVOIA SV'T HYLNA VSOTAILOS V1 Ad SOIOVASH SOTV TVASIA OSTIOIV OANL dS O10S 1
ogdTavil Td

VANLONYLSTIALNS A

VId T4 dINVINA VAVvZITvad

HNd NOIDDHdSNI V1 4N0O 0AVA OLNAINVNOIONNA NS IVNTVAT OdNd dS ON 4N0 VIVIOV dS ‘ODIVENT NIS ‘00ISId TAAIN V SVIIVNINNT SVT NA SVIONAIOIAAd NOIVAYASHO dS ON 'T1
NODVNINTT 9°d

(49 VIIVIDOLOA YAA) AVAIANNAOYUd 3d IWIN STV JONTIN OLNATNIANTIdSTA NN QAYESHO dS SOTIIAY04d 3d % 1 19 HLNFNVAVINIXOUdV NH ‘01

(49 VIAVIODOLOA YFA) SOLNAWIALS 4d NOIDVINNNDY QAYESHO dS SOTIIAY0d 3d % 0§ T4 HINFWVAVINIXOUdV N4 ‘6

SoTIaYod <d

(V9 VIIVIOHOLOA AA) W 0Z°T dd OArIaNOTY OHONY TV JORYAANI S TVND T4 ‘N 89°0 40 OHONV NN NV INASTYd ALNANd Td 9990S SVIIIV SVT1dd %001 T4 '8

HINHNd T4 HIdOS SVIHIV +'d

NOIDVIITIaVHIY 3
v wy 8L4°L1 OMIAWOT|  ORIVINTYA viny| Lg N VLMY
0102 NoROmI Lo [ w1 | o8 [a1sa0 antoNoT TAVAVI NVS|  OLRLLSIA 5 OQVLITIEVH| FINaNd oavisd
Q
>
ONISIT) o9 | s | w6 | ardoNaniiLvt VIENVIV|  NOINVO S OWOD OdIDONOD
qd VHO4A >
2 4INANd
. o N
ONv |saw | via VIANIVTY #1 VNOZ|  OavD¥vONE VIAOVTY| VIONIAOWA S (TAVAVE NVS IND LTNUSS | g quamon
pep— T | vaNION¥ISTAadNs 4d O¥INnN AINANd 30 NOIDJAdSNI

2511-4440

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

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



e

W s
f_%a 1

p

jj’*‘é
rqes

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

=

g
ﬂ
AL

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

—
it

Materiales y Modelos Estructurales

— Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pégina 67 /95 |

-533

1451-2023 ‘ Cadigo: RC

INF-

Lanamme-

EIC-

LNENd T SOTIAYOL SOT A SVHIOY

SVINA SYAVAYASEO SYIONAIDIATA VION

£20T

HINVLTVA TYOLLYAA

TVNAS A VSO¥E0d NOIDVIIVINAA VION

JINTNd TIA A SOSTIOV SOT
AqAVINOIHIA NOIONAINOD Ad VINALSIS
T4 NE SVAVAYESEO SYIONAIDIIHA

VION

s0jUBWIPaS 3D
. uopenwNdy

eso1i0q
uged ewaq

BN 1059 s |

euep
sauoxeu0)

uaILIIpU

T 05399y AIS

24d52

SOTTIAYOH & SVNHOV NOoOVOIEN | 9 ON

NOIOVZITVNAS 7 NOIOVOIan | ¢ ON

AVTINIIHIA NOIONAINOD Hd VINALSIS 7

NOVOIdNn | ¢

“oN

SOSADIV SOT Aa oaand

HA FIDIAAIANS VTN A3 N SVLARD VION

£20T

OITVISV

TA N SYLAIO X SVAINAISHO SVLINNL VION

NOISNVAXd
HA VINNSL 30 STAVAL V SINOIDVALTIA

VION

W OE‘0 & Jouaw

ojuajweedSa U0D PaI Ua SeIBLD

ojesse

|2 ua seyald

A sepinnisqo
seyunf

ugisuedxa ap eyun(
ap spnesy e ende

E = ap sauonesiy
$SOSTIOV OAANY AA AOLTIAINS _ NQIOVOIdN 7 € 4 ON NOISNVXd A0 SYLNAL NOIDVOIdN 7 T 7 ON TOSADDV NOISNVIXA 4a VINAL 7 NQIOVOIdN _ I 7 ‘ON.
SVIIVIDOL10d

ZOHU<HmMﬁMMM uny 8471 OYLIWOT ORIV 7 vVINd| LT oN VIOY

010C NOIDBRLSNOY | wes0e | w1 | b8 41590 ANLIONOT TAVAVY NVS OLIILSIA 5 OQvIITIaVH 4LNENd OaVLST
IS
oNmsIa| . E

A DI oz9 | s | a6 ALMON ANLILVT VTANVTV NOINVO S ONOD OAIPONOD
(g

S S, ALNENd

oNV | saw | via VIOV IV #-1 ¥NOZ OaVOVONT VIONVIV|  VIONIAONd 2 (TAVIVY NVS IND LTNY'S'S'd TQ TATNON

[ I VNIONYISTIANS 5d O¥TNON ALNANd 40 NOIDDHISNI

Codigo 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



TNOILLSVE A T NOLLSVE £20T 9 1 TNOILSVE 30 NOLA'TV N4 TVNOOVIA VION

VIDOTOENIS A YORIHANI VISIA VION HOTIEHNS VST TR I TV IETA 7 VION o || @ o VAT X YNOY 4d SINOIDVEITI

sonaanvisis (LTI

S e ®

sauopely|ly |

s

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

SVIONHIOIAA 3d SYWINOSE 7 NOIOVOIEN | T 7 ON SVIONAIOIIEA 3 SYWANOST NovoIan | 11 ON TNOLLSVE SANOLATV NOIOVIIdN | 01 ON
ZNOLLSVE €20T 9 T 1 NOLLSVE €20T 9 1 SYLENO
N2 V¥QE1d 30 SOQIN & SINOIDOTIIA VION NE V¥QdId 30 SOAIN A SENOIDDTIIA VION SVTHA STAVIL V SVIONHISTIOTIH VLION
SOQ N SYLAND 'SYIDNIOSTHO T I SOQ N SVLATYD 'SYIDNIOSTHO T NOD NOIDOTNIA VNN NA SVIAND

Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 68 /95 |

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

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

|
SEIUPISIOP
a3 -
Qo
(@)
x
o
2
S
0
m_ A (@)
) m ™ seppua2sall] Z upnseq sepusdsaioy3 | T uonseg
< R I
D o
b A N TNOLLSVE ; NOIOVOIEN 7 6 7 “ON 1 NOILSVE NOIDVOIEN 7 8 7 ON | 0QVZAO4STAd OLTIONOD AA STTVAIDNIIA SYDIA NOIOVOIEN 7 L 7 “ON
&
m T % SVIAVEDO10d
) 5 NODVLITIEVHTY .
W O o Fe T uy §L¥°L1 OULANQTIN ORIVIATIJ vIOu | LT oN VIOA
= Zz
= C o 0102 N N | w660e | 1 | o8 A1ST0 ANLIONOT | TAVAVY NVS OLIIISIA m 0aviImava TININd OQVIST
€
e ONASIU | m
© aa vaoas | 09 LS o6 HIYON dNIILVT VIHOUVIV NOINVD I OINO0D OdIDONOD
N
S 2
- o | sam | via VTANVIY $-1 YNOZ OQVOUVON VHENVIV|  VIONIAONd Sy (TAVAVE NVS IND LONIS'S'd I
3 aa
i R T VANLOMIISTAAINS €A OYTNON HLNANd 40 NOIODHdSNI




ot
S

‘,% 4,\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
:: i{ - = AI' COSTA RICA Laboratorio Macional de

ik Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1451-2023 | Cédigo: RC-533 — Vers.: 01 - vigente desde 14/01/2022 | Pagina 69 /95 |
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Calificaciéon de la condicién: Es un indicador de desempefo que se utiliza como una
herramienta para comunicar a los responsables de la Administracién, las partes
interesadas y los demas tomadores de decisiones sobre el estado de los elementos y
componentes de los puentes y de los puentes de forma global y sobre aquellas estructuras
que representan un peligro a la seguridad de los usuarios o a la continuidad del servicio
brindado. Esta directamente relacionada con los programas de 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
funcion de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicion y extienden
su vida util. Acciones de conservacion efectivas de puentes son necesarias para retrasar
la necesidad de costosas rehabilitaciones o acciones de sustitucion, por medio de la
aplicacion de estrategias de conservacion en los puentes mientras estos estan en una
condicién satisfactoria, regular o deficiente (ver Tabla A2-1) y antes del comienzo de
deterioro serio. Conservacion de puentes incluye actividades de mantenimiento preventivo

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

Evaluacién: Es la determinacion de la condicion del puente a partir de las observaciones

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

Inspeccion de inventario: Tiene como propdsito obtener un registro de las
caracteristicas de gestion basicas del puente, tales como las dimensiones vy
caracteristicas de los elementos de la superestructura, subestructura, los accesos y
accesorios, las caracteristicas funcionales, el registro fotografico, los planos y otros
aspectos relacionados con la ubicacion y la documentacion relacionada con el puente. Se
realiza una vez y se repite Unicamente si el puente es rehabilitado o sustituido (MP-2020

Tomo I).

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
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realiza para determinar la condicién estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicién inicial del puente, inmediatamente después
de construido o 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 conservacidn y mejoramiento para los distintos elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccién (MP-2020

Tomo |).

= [Inspeccidn 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 anadlisis especializados para asegurar o
profundizar en la existencia, el tipo, la extension, la severidad o la causa de las deficiencias
(MP-2020 Tomo I).

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

programadas y actividades basadas en la condicién (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 porcion especifica de los
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elementos, pero podria 0 no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

Mejoramiento de puentes: Accidon de intervencidn como parte de la gestién de puentes
correspondiente a las actividades de rehabilitaciéon o sustitucion de puentes (MP-2020

Tomo I).

Rehabilitacién: 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 conservaciéon en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacién. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucion, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustitucion: 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 diseno. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el diseno,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econémicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacién y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y
del puente de forma global
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La calificaciéon de la 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 condicién de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1.

Recopilacion 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 I.

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 clasificacion define la calificacion de condicién maxima a la que

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

siguientes:

1- Elemento funcional secundario 1 (menor) 4 — Deficiente.
2 Elemento funcional primario 2 5 Alarmante.
3- Elemento estructural secundario 3 5 — Alarmante.
) 4 S py

6 — Falla inminente.

Elemento estructural primario
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3. Clasificacion de las deficiencias de acuerdo con el nivel de afectacion a los elementos

del puente: Las deficiencias que se observan en cada elemento se clasifican de
acuerdo con el efecto que producen en el elemento donde se encuentren. Esta
clasificacion también determina la calificacion de condicion maxima que puede llegar a
tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:

Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa I ‘o
condicién 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 (funcién del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accién de intervencion mas recomendable para cada grado
de dafo de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extension se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificacién de la condicion. En la
Tabla A2-1 se describe cada calificaciéon de la condicidon y la accién de intervencion

recomendada a la que esta relacionada.

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

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

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

6. Calificacién de la condicion de los componentes (CC): Para obtener la calificacion de

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

condicién global del puente, se comparan las calificaciones de condiciéon 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 calificacién
de la condicion de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicion global del
puente (CP).

1. I_?ecop||ac_|f_)n de 2. Calificacion dfa !os c.onjuntos grado de dafo 3. Calificacion de la
la informacion de — deficiencia — elemento condicién de cada
las deficiencias == - L
| Variables por considerar | Utilizar criterios de deficiencia
. 1 Y/ calificacién de la
Inspecciones I Categoria por funcion del | condicién considerando
rutinarias elemento posible medida de - .
(Apéndice B, MP- 1 1 atencion Se califica Ia'cpnd|_c|on a
2020 Tomo Iy 1 N 1 cada deficiencia
‘ 1 - Y @ observada
Categoria por efecto de las
@ 1 deficiencias 1
| L ) | Calificacion de la
Severidad y 1 I L condicién de cada
extension de cada I| Extensién asociada acada || conjunto seyferidad- .
deficiencia en 1 nivel de severidad 1 extension Repetir para todas las
cada elemento l I deficiencias
——————————= 2

4. Calificacién de |
alificacion de la 4. Calificacion de la

6. Calificacion de la condicion del componente e
L, condicion del elemento
condicion global del puente (cC)
(CE)
(CP)
Partiendo de la calificaciéon de
e condicién de los elemento Partiendo de la calificacion de
Partiendo de la calificacion de agrupados en un componente condicién de las deficiencias de
condicién de todos los un elemento
componentes de un puente - G -
'd
G Se elige I? f:ahﬂcamon Se elige la calificacion
maxima s
L ) maxima
Se elige la calificacion U \
L maxima - N ) G
componentes del puente Repstir para foios los
L P P ) elementos

\.

Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global.
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Tabla A2-1. Descripcidn de los niveles de calificacion de la condicién para elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global y programa de trabajo
recomendado para su intervencion.

PROGRAMA DE TRABAJO
DESCRIPCION RECOMENDADO PARA LA
INTERVENCION

CALIFICACI(’)N DE
LA CONDICION

Elementos sin deficiencias o con deficiencias leves que

1 SATISFACTORIA

estabilidad estructural y la seguridad vial estan preestablecidos para el puente.
aseguradas.

Elementos con deterioros ligeros. Se observan  preestablecidos para el puente.

puente califican como aceptables.

Deficiencias importantes, pero los componentes del
puente aun funcionan de forma adecuada. Se observan
¢ FEELLAR estructurales que pueden afectar su capacidad elementos.
estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan unicamente la durabilidad del elemento.

afectan unicamente la durabilidad del elemento. La - Mantenimiento ciclico de aspectos

- Mantenimiento ciclico de aspectos

deficiencias leves en elementos funcionales 0 - Mantenimiento basado en la condicién de

estructurales que pueden afectar su capacidad  elementos aplica si hay deficiencias en 2
estructural u operativa, o deficiencias moderadas que 0 mas elementos estructurales primarios

afectan unicamente la durabilidad del elemento. o si mas del 25% de elementos del

deficiencias moderadas en elementos funcionales o - Mantenimiento basado en la condicion de

- Mantenimiento basado en la condicién de

Deficiencias serias, pero, que no llegan a comprometer elementos.

la estabilidad del puente. Se observan deficiencias - Rehabilitacion de elementos aplica si se

moderadas en elementos estructurales primarios o considera que las acciones

4 DEFICIENTE deficienci_as Significativas en eIe'mentos estructurales mantenimiento no son efectivas para
secundarios o elementos funcionales que pueden mejorar la condicién del elemento, si hay
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se deficiencias en 2 o mas elementos
observan deficiencias severas que afectan unicamente estructurales primarios o si mas del 25 %

la durabilidad del elemento. de elementos del puente califican como

deficientes.

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

- Rehabilitacion de elementos.

5 ALARMANTE

considera que las acciones

- Sustitucion de elementos aplica si se

varios elementos estructurales secundarios o  rehabilitacion no son efectivas para

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.

- Sustitucidon de elementos.

sustitucion del puente o al menos la sustitucion de los

elementos dafiados. inminente.

mejorar la condicién de los elementos.

- Sustitucion del puente aplica solo si hay
deficiencias en 2 o mas elementos

~ . . . . i i i A 0,
Dafio irreversible que posiblemente requiera la  ©Structurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican con falla
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