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Facio, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500

6. Palabras clave

Puentes red vial en concesion, informe de inspeccion, EIC-Lanamme-INF-1804-2024, ruta nacional n.° 27, Unidad de
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7. Resumen

Este informe de inspeccion por tramos de 21 puentes ubicados sobre la ruta nacional n.° 27 es un producto de las
inspecciones de puentes en servicio que realiza la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural —
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) en el marco de las competencias
asignadas al LanammeUCR, segun se indica en el articulo 6 de la ley n.° 8114.

Estas inspecciones se desarrollaron en el 2023 de acuerdo con el alcance de acreditacion n.° OI-045, alcance disponible

en www.eca.or.cr.

Este informe de inspeccién de puentes tiene validez Gnicamente en su forma integra y original.

No se permite la reproduccién total ni parcial de este documento sin la autorizacién del director del LanammeUCR.
La firma n.° 13 se debe a disposiciones administrativas y no se encuentra dentro del proceso de acreditacion.
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Resumen ejecutivo

Este informe presenta, de manera agrupada, los resultados de las inspecciones rutinarias de 21
puentes que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27, realizadas en el afio 2023, con el fin de obtener una
valoracién general de la condicion de dichos puentes y los programas de intervencién a los que se

recomienda que sean asignados.

Se determind que, de los 21 puentes inspeccionados, existen 3 puentes en condicién Aceptable, 10
puentes en condicién Regular y 8 puentes en condicién Deficiente. La mayoria de los puentes se
pueden atender bajo un programa de intervencién de mantenimiento basado en la condicién, segln se
indica en la Tabla R.1. Sin embargo, se observaron tres puentes que requieren ser incluidos en un
programa de intervencién de rehabilitacién, como es el caso del puente de Cacique La Salle, el puente
de Calle Loros y el puente de Interseccion Salinas.

En la Tabla R.1 se muestra la siguiente informacion: calificacién de la condicién global de los puentes
(CP) y el programa de intervencion recomendado.

Tabla R.1. Calificacién de la condicién global (CP) de los puentes inspeccionados y programa de
intervencion recomendado

Kilbmetro
d Ruta en la Programa de
e . : -
Nombre de puente o que se ubica CP intervencion
ubicacian el puente recomendado
de la RN27 P
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 - e
. 1,316 Ruta cantonal Deficiente (4) Rehabilitacién
(Cacique La Salle)
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 5098 Ruta nacional Mantenimiento basado
(Interseccion Circunvalacion) ' n.c 39 en la condicién
. Ruta de o
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 , - Mantenimiento basado
(Pavas) 2,578 travesia n.° Deficiente (4) en la condicién
10116
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 - Mantenimiento basado
, 11,798 Ruta cantonal Deficiente (4) .
(Forum) en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional Mantenimiento basado
. , 14,353 Regular (3 .
(Interseccion Ciudad Colén) n.c 22 9 3) en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Mantenimiento basado
. 14,480 Ruta cantonal Regular (3) L
(Calle Canjel) en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Mantenimiento basado
17,478 Ruta cantonal Regular (3)

(Interseccion San Rafael)

en la condicién
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Tabla R.1. Calificacién de la condicion global (CP) de los puentes inspeccionados, y programa de
intervencion recomendado (cont.)

Kildbmetro
de Rutaen la Programa de
Nombre de puente ubicaciéon que se ubica CP intervencion
dela el puente recomendado
RN27
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional Mantenimiento basado
19,199 Regular (3 .
(19+199) n.c 124 9 3) en la condicién
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional Mantenimiento basado
19,795 Regular (3 L,
(19+795) n.c 124 9 3) en la condicién
Puen re la ruta nacional n.° 27 Mantenimien
u.e t,e sob.e 'a uta naciona 21,400 Ruta cantonal ante e tq pzflsado
(Rincon Chiquito) en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Mantenimiento basado
e 22,450 Ruta cantonal Regular (3) .
(Interseccion Siquiares) en la condicidn
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional . Mantenimiento basado
S . 25,345 Deficiente (4) -
(Interseccion Santa Rita) n.e 27 en la condicién
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional Mantenimiento basado
., 31,561 Regular (3) .
(Interseccion Atenas) n.° 134 en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Mantenimiento basado
36,700 Ruta cantonal L,
(La Perfecta) en la condicién
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Mantenimiento basado
. 42,150 Ruta cantonal Regular (3) .
(Interseccion Escobal) en la condicién
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional Mantenimiento basado
: 44,206 Regular .
(Ruta nacional n°. 707) n.c 707 egular (3) en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 Mantenimiento basado
- . . 48,900 Ruta cantonal Regular (3) .
(Interseccion Hacienda Vieja) en la condicién
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 - Mantenimiento basado
. . 55,500 Ruta cantonal  Deficiente (4) .
(Instituto Agropecuario) en la condicién
Puen re la ruta nacional n.° 27 Ruta nacional . Mantenimien
uente sobre la ruta naciona 57.530 uta naciona Deficiente (4) antenimie tq t??sado
(Coyolar) n.. 757 en la condicion
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 - e
63,920 Ruta cantonal  Deficiente (4) Rehabilitacion
(Calle Loros)
Puente sobre la ruta nacional n.° 27 - S
74,100 Ruta cantonal  Deficiente (4) Rehabilitacién

(Interseccion Salinas)
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1. Introduccién

Este informe presenta la evaluacién por tramos de los puentes que cruzan sobre la ruta
nacional n.° 27. Los resultados obtenidos son producto de las inspecciones de puentes en
servicio asignadas al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR) en el inciso d del articulo 6 de la ley n.° 8114 y corresponden a un insumo
para que la Administracion realice la gestion de los activos de puentes, con el fin dltimo de
garantizar la continuidad de servicio, la seguridad de los usuarios y el uso eficiente de los

recursos disponibles.

Para calificar la condicion de cada puente, se utilizé la metodologia establecida en el apéndice
F del MP-2020 Manual de Puentes de Costa Rica (MOPT, s.f.), el cual esta en proceso de
oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes (MOPT). A partir de esta
metodologia, se determind el programa de intervencion recomendado para cada estructura.
Adicionalmente, se utilizé el Manual de inspeccion de puentes (MOPT, 2007%) para incorporar
cada puente en el SAEP, asi como actualizar la informacion de los puentes que ya estaban en
el sistema. Esta informacion puede ser consultada en cada uno de los informes indicados en

la Tabla 4.1 de este documento.

Las inspecciones rutinarias y de inventario de los puentes se llevaron a cabo entre el dia 18
de mayo de 2023 y el 10 de agosto de 2023. El numero de cada informe y su respectivo

hipervinculo se indican en la Tabla 4.1 de este documento.

En el Anexo 1 del presente informe se incluye un glosario en el que se definen términos

técnicos de interés que se utilizan a lo largo del informe.
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2. Objetivos

El objetivo general es presentar un resumen de las deficiencias principales detectadas, asi
como la calificacion de la condicion global de los puentes que cruzan sobre la ruta nacional n.°
27, incluyendo sus componentes y elementos, los cuales fueron inspeccionados en el afio
2023, mediante el uso de los criterios establecidos en el MP-2020 Manual de Puentes de Costa
Rica (MOPT, s.f.).

Los objetivos especificos son:

a) Presentar las deficiencias principales detectadas, obtenida mediante las inspecciones
realizadas de los elementos y componentes de cada puente, segun los procedimientos
definidos en el MP-2020 Manual de Puentes de Costa Rica (MOPT, s.f.).

b) Presentar la calificacion de la condicion, obtenida mediante las inspecciones realizadas
de los elementos y componentes de cada puente, segun los procedimientos definidos
en el MP-2020 Manual de Puentes de Costa Rica (MOPT, s.f.).

¢) Indicar los programas de trabajo recomendados para realizar acciones de intervencién
para los elementos evaluados de cada puente, con base en su calificacion de la

condicioén.
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3. Alcance del informe

Este informe presenta datos recopilados de inspecciones rutinarias de los puentes vehiculares
que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27 utilizando la metodologia del Apéndice B del MP-2020
Manual de Puentes de Costa Rica (MOPT, s.f.), de ahora en adelante denominado como MP-
2020, el cual esta en proceso de aprobacion y oficializacion por parte del MOPT. Con estos
datos se obtiene la calificacion de la condicion de los elementos y los componentes de cada
puente, utilizando la metodologia descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada
en el Capitulo 8 y el Apéndice F del MP-2020. A partir de la calificacion de la condicién de los
elementos y componentes, se obtiene la calificacion de la condicion global de cada puente.
Los puentes inspeccionados forman parte del plan de mantenimiento anual de la
concesionaria, segun se publica en la pagina web del Consejo Nacional de Concesiones (CNC,
2022).

Se debe destacar que el presente informe retne Unicamente las deficiencias principales que
fueron identificadas en cada puente durante las inspecciones realizadas y que derivaron en la
calificacion de la condicion global del puente. Para mayores detalles, se puede consultar el

informe especifico de cada puente (ver Tabla 4.1).

Cabe aclarar que la calificacibn de condicion no corresponde a una declaracion de
conformidad, Unicamente 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 condicion global de cada puente.

Las inspecciones rutinarias realizadas se encuentran dentro del alcance de la acreditacién n.°

0OI-045, cuyo alcance esta 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 cada una de las estructuras
inspeccionadas: nombre de puente, longitud, kilbmetro de ubicacion y nimero de informe (ver
Tabla 4.1), asi como su ubicacion geografica (ver de Figura 4.1 a la Figura 4.8). Para cada

informe se incluye un enlace, mediante el cual se puede acceder al documento completo.

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de los puentes inspeccionados

Kilbmetro
de
ubicacién NUmero de informe
dela
RN27

Longitud
(m)

N.° Nombre de puente

1 o]
o1 ‘uente sobre la ruta nacional n.° 27 5o g 1316  EIC-Lanamme-INF-1182-2023
(Cacique La Salle)

i [0}
0z Puente sobre la ruta nacional n® 27 44 , 2,098  EIC-Lanamme-INF-1313-2023
(Interseccion Circunvalacion)

Puente sobre la ruta nacional n.° 27

03 45,0 2578  EIC-Lanamme-INF-1314-2023
(Pavas)
H o]
g4 Puente sobre la ruta nacional n.° 27 o 4 11,798  EIC-Lanamme-INF-1141-2023
(F6rum)
1 o]
o5 uente sobre la ruta nacional n.° 27, g 14353  EIC-Lanamme-INF-1309-2023

(Interseccion Ciudad Colén)

H o]
0 uente sobre la ruta nacional n.° 27 54 14,480  EIC-Lanamme-INF-1315-2023
(Calle Canijel)

H o]
o7 ‘uente sobre la ruta nacional n.° 27 g o 17,478  EIC-Lanamme-INF-1451-2023
(Interseccion San Rafael)

Puente sobre la ruta nacional n.° 27

14 191 EIC-L -INF-1280-202
08 (19+199) ,0 9,199 C-Lanamme 80-2023
1 o]
og uente sobre la ruta nacional n.° 27 g, 19795  EIC-Lanamme-INF-1407-2023
(19+795)
H o]
10 Huente sobre la ruta nacional n.° 27, o 21,400  EIC-Lanamme-INF-1311-2023

(Rincén Chiquito)

H o]
1p Puente sobre la ruta nacional n® 27, 22,450  EIC-Lanamme-INF-1312-2023
(Interseccion Siquiares)

H o]
1p Puente sobre la ruta nacional n.° 27, ¢ 25345  EIC-Lanamme-INF-1310-2023
(Interseccion Santa Rita)

H o]
13 Puente sobre la ruta nacional n.° 27, 5 31,561  EIC-Lanamme-INF-1517-2023
(Interseccién Atenas)

H o]
14 Puente sobre la ruta nacional n.° 27, , 36,700  EIC-Lanamme-INF-1657-2023
(La Perfecta)
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https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2555
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2561
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2563
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2538
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2539
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2557
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2558
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales de los puentes inspeccionados (cont.)

Kilbmetro
Longitud de
N.© Nombre de puente g ubicacion NUmero de informe
(m)
dela
RN27
1 (o]
15 ~Puente sobre |a ruta nacional n° 27, 4 42,150  EIC-Lanamme-INF-1495-2023
(Interseccion Escobal)
1 (o]
16 huente sobre la ruta nacional n® 27, 44206  EIC-Lanamme-INF-1335-2023
(Ruta nacional n°. 707)
1 (o]
17 ~Puente sobre la ruta nacional n.® 27 4, 48,900  EIC-Lanamme-INF-1336-2023
(Interseccion Hacienda Vieja)
Puente sobre la ruta nacional n.° 27
18 . . 29,7 55,500 EIC-Lanamme-INF-1533-2023
(Instituto Agropecuario)
1 (o]
19 Puente sobre la ruta nacional n® 27, 5 57530  EIC-Lanamme-INF-1717-2023
(Coyolar)
1 (o]
po Puente sobre la ruta nacional n® 27 g 63,920  EIC-Lanamme-INF-1678-2023
(Calle Loros)
H [o]
oy Puente sobre la ruta nacional n.? 27 g 74100  EIC-Lanamme-INF-0039-2024

(Interseccion Salinas)
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https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2567
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2586
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2585
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2738
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Adaptado de: Open Street Maps (2023)
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Adaptado de: Open Street Maps (2023)
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Figura 4.7. Ubicacion geogréfica de los puentes con consecutivo del 19 al 20 segun Tabla 4.1
Adaptado de: Open Street Maps (2023)

Caddigo 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



' j:{*55: UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
"\ COSTA RICA Laboratorio Macional de

e Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1804-2024 Cédigo: RC-470 — Vers.: 05 - vigente desde 20/02/2023 Paglg% 23 1
-84°4|3'30" -84°713’0" -84"4|2‘30" -84°?2'0” -84°4[1’30” -84°TI1‘O" -84°4|O‘30" -84°T}O'O”
e N B
& ] )
£ ] P 5
R - —i8
& = : 5
EsteroMata || PS.SR.N. 27
g CEEIMOnEY) | (INT. SALINAS) 5
nN—y —Ln
wn wn
& [ &
o o
un_] |
wn wn
& A - &
2] 3
T B
& N
Escala grafica
° o
3 km -3
(o)) (o)}
0 5 4
La nam meUCR Map data © OpenStreetMap contributef’s JMicrosoft, Facebook, Inc. and
T ——— its affiliates, Esri Community Maps contriugors, Map layer by Esri
> MatenalesyModelos Estructurales Sistema de coordenadas WGS 1984 (EPSG=#326)
A - Unldad de Puentes, Programa de Ingenler g Estructural LanammeUCR 2023,
i T \ : T ‘
& -84°43'30" -84°43'0" 84°42 30" -84°42'0" -84°41 30" —84°41 0" 84°40 30" »84°40 g

Figura 4.8. Ubicacion geogréfica del puente con consecutivo 21 segun Tabla 4.1
Adaptado de: Open Street Maps (2023)
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5. Calificacion de la condicion de los componentes y elementos de los puentes y de
forma global para cada puente

Las inspecciones rutinarias realizadas abarcaron 7 componentes (COMP.) de cada puente:
[100] Accesorios, [200] Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a
[412] Superestructura (los codigos varian de acuerdo con el tipo de superestructura), [500]

Subestructura y [600] Elementos de proteccién sismica e hidraulica.

La calificacion de la condiciébn de los elementos (CE) esta asociada a las deficiencias
principales que fueron observadas en cada elemento a través de las inspecciones rutinarias.
La calificacion de la condicion de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacion
de la condicion de los elementos (CE) que forman parte de cada componente. El detalle paso
a paso de cdmo se ejecuta este procedimiento se puede revisar en el Anexo 2 del presente

informe.

De la Tabla 5.1 a la Tabla 5.21 se muestra la calificacion de la condicion de los elementos
(CE), la calificaciéon de la condicién de los componentes (CC) y el programa de intervencion
recomendado para cada elemento, el cual se asigna de acuerdo con su calificacién de la
condicion (CE). Al final de cada tabla se muestra la calificacién de la condicion global de cada
puente (CP). Se debe destacar que, en la seccion de comentarios de cada una de las tablas,
los porcentajes de extensiéon y mediciones de las deficiencias que ahi se mencionan,

corresponden a valores aproximados.

En estas tablas se muestran Gnicamente las deficiencias principales que fueron identificadas
en cada puente durante las inspecciones realizadas. Si se requieren mayores detalles
relacionados con la severidad, extension y ubicaciébn de estas deficiencias, asi como
informacion de otras deficiencias adicionales de menor severidad presentes en otros
elementos del puente, se recomienda consultar los informes especificos de cada puente que

se indican en la Tabla 4.1 de este informe.

Por ultimo, cabe destacar que, para la determinacion de la calificacién del componente [300]
Seguridad Vial, se toma en cuenta Unicamente las calificaciones otorgadas al sistema de

contencién vehicular del puente y el sistema de contencién vehicular de los accesos.
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5.1.
Salle)

Calificacion de la condicién del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Cacique La

En la Tabla 5.1 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Cacique La Salle).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.1. Calificacion de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Cacique La Salle)

Deficiencias

Programa de
intervencion

COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
g En aproximadamente el 75 % del
s Sistema de drenaje sistema de drenaje del tablero Mantenimiento
9 4  del tablero (entrada) Obstrucciones 4 (entrada) los drenajes estaban basado en la
8= [10002] completamente  obstruidos  [ver condicion
< Figura 5.1.(A)].
En el 10 % de la losa aproximacion
del acceso n.° 2 se observaron -
. L, . i . - Mantenimiento
" Losa de aproximacién Grl_etas en dos 3 grietas en dos direcciones con un basado en la
2= [20001] direcciones espaciamiento menor a 0,3 m y condicion
L 3 espesores entre 0,3 mm y 1,0 mm
- [ver Figura 5.1.(B)].
Sistemas de drenaje En el 100 % de ambos accesos el Mantenimiento
(accesos) Funcionamiento 3 | sistema de drenaje estaba obstruido basado en la
[20005] [ver Figura 5.1.(B)]. condicion
© — En el 25 % del tablero del tramo
58 n.1,10% del n.°2y 25 % deln.° 3
g . de la superestructura se observaron  Mantenimiento
729 4  Tablero [40001] Grl_etas en dos 4 grietas en dos direcciones con un basado en la
s direcciones espaciamiento menor a 0,3 m y un condicién
ge espesor entre 0,3 mmy 1,0 mm [ver
n= Figura 5.1.(C)].
En el 20 % de las vigas de concreto
3 reforzado del tramo n.° 1y n.° 2 de
Ay la superestructura se observaron
.g}% grietas que aparentan ser por una
< g _ combinacion de flexion y cortante  Rehabilitacion
Sod Elementos principales . . con anchos entre 0,3 mmy 1,0 mm
§ § 3 4 [40101] Agrietamiento 4 [ver Figura 5.1.(D)]. Evaluacion
s g Se recomienda realizar una estructural
L c evaluacion estructural de las vigas y
g 3 columnas de la superestructura
A para determinar la causa del

agrietamiento.

Calificacion de la condicidn global del puente (CP)

Programa de atencién recomendado

4 Deficiente

Rehabilitacion

Caddigo 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



cﬁ*
%;ﬁ‘% %\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
i ‘.ﬁ —c= Lo COSTA RICA Laboratorio Macional de
3-;;-: s A Materiales y Modelos Estructurales
EIC-Lanamme-INF-1804-2024 Cadigo: RC-470 — Vers.: 05 - vigente desde 20/02/2023 Pégig% 26/

Tabla 5.1. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Cacique La Salle) (cont.)

Evidencia fotogréfica

Grietas en 2
direcciones
Agregado
grueso expuesto

Agrietamiento en 2
_
— Grietas en vigas de

superestructura

Figura 5.1. (A) Deficiencias en sistema de drenaje del tablero (entrada), (B) Deficiencias en losa de aproximacion y sistema de
drenaje de los accesos, (C) Deficiencias en tablero), (D) Deficiencias en elementos principales de la superestructura
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5.2.

Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién

Circunvalacion)

En la Tabla 5.2 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion

Circunvalacién). Ademas, se indica el programa de intervencién recomendado para cada

elemento, componente y para el puente.

Tabla 5.2. Calificacion de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién Circunvalacion)

Programa de

Deficiencias intervencioén
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
Sistema de Ep aproximadamente”el 5 % del o
contencion vehicular o sistema de contencion \{ehlcular Mantenimiento
(puente) Desprendimientos (puente) hay desprendlmlentos basadq en la
= [30001] mayores a 25 mm de profundidad condicion
= [ver Figura 5.2.(A)].
e En aproximadamente el 10 % del
3 sistema de contencion vehicular
3= Sistema de (medianera) hay desprendimientos -
§ contencién Desprendimientos mayores a 150 mm de diametro en '\ﬁaar:aegc')n;'g'?go
vehicular (medianera) la dimensién mayor. En algunos de dicis
[30003] los desprendimientos también es condicion
posible observar acero de refuerzo
expuesto [ver Figura 5.2.(B)].
En aproximadamente el 10 % del
. cabezal del bastion n.° 1 y del Mantenimiento
Cabezal de bastiones Grietas bastién n.° 2 se observaron grietas basado en la
[50002] con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm condicion
. sin sellar [ver Figura 5.2.(C)].
5 En aproximadamente el 1 % del
g = cuerpo de la pilan.° 1 se observaron
3 Desprendimientos desprendimientos ~ menores a
L= 150 mm de diametro [ver Figura Mantenimiento
A Cuerpo de pilas 5.2.(D)].
[50003] En aproximadamente el 1 % del basado en la
condicion

Agrietamiento

cuerpo de la pilan.° 1 se observaron
grietas con ancho entre 0,3 mm y
1,0 mm sin sellar [ver Figura
5.2.(D)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencién recomendado

Mantenimiento basado en la condicion

Caddigo 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



é@% %% UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

WAL _._f.' ,u.;l COSTA RICA Laboratorio Macional de

{Qg:.__: “":,tp Materiales y Modelos Estructurales
EIC-Lanamme-INF-1804-2024 Cadigo: RC-470 — Vers.: 05 - vigente desde 20/02/2023 Paglg% 28 1

Tabla 5.2. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Circunvalacion). (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Desprendimientos y acero de
refuerzo expuesto

. \
rieta en tzaranda de
concreto

Bastion n.° 2

Grietas y desprendimiento de
concreto

Grietas entre 0,3 mm y 1,0 mm
espaciadas entre 1,5 my 2 m

Figura 5.2. (A) Deficiencias en sistema de contencion vehicular del puente, (B) Deficiencias en sistema de contencion
(medianera), (C) Deficiencias en cabezal del bastion, (D) Deficiencias en el cuerpo de la pila
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5.3.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Pavas)

En la Tabla 5.3 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Pavas). Ademas, se

indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para el

puente.

Tabla 5.3. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Pavas)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
m En el 100 % de ambas juntas de
kel expansion se observaron Mantenimiento
2 g‘ 4 Juntas de expansion Filtracion de agua 4 filtraciones de agua que se basado en la
Q4 [10001] 9 extienden en mas del 50 % de la condicion
55 longitud del bastion [ver Figura
5.3.(A)].
i 0,
é = Superficie de ruedo SES iﬂrigfgn;id??eﬂge dil igfa/?tge dlj Mantenimiento
8 3  (accesos) Grietas 3 P 0 b . basado en la
8N, [20002] acceso n.° 2 se observaron grietas condicion
< en red [ver Figura 5.3.(B)].
Sistema de En el 100 % del sistema de
2 contencién vehicular contencién vehicular del puente y de M .
s antenimiento
£88 4 (puente) Faltante 4 los accesos faltan los elementos de basado en la
&> O, [30001] y sistema de acero que componen el sistema de "y
@ 2 . - . . condicion
) contencion vehicular contencion vehicular [ver Figura
(accesos) [30002] 5.3.(C)].
S
== En aproximadamente el 15 % de la
s gL viga cajon concreto presforzado se
260 Elementos princinales observd un patron de grietas en una  Mantenimiento
3Sgc 3 princip Grietas en una direccion | 3 | direccién con un ancho estimado  basado en la
7Zo 2 [40901] entre 0,3 mm y 10 mm, y condicion
0 cf CUiS , )
S92 espaciamiento entre 0,3 my 0,9 m
285 [ver Figura 5.3.(D)].
n
g En aproximadamente el 100 % de
g = ADOVOS los pernos de los apoyos del bastion ~ Mantenimiento
=9 4 poy Corrosion 4 n.°1ydel bastion n.° 2 se observo basado en la
6o, [50006] . P - -
L corrosion con pérdida de seccion condicion
a [ver Figura 5.3.(E)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atenciéon recomendado

4

Deficiente

Mantenimiento basado en la condicién
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Tabla 5.3. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Pavas) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Manchas de humedad

en bastién n.%.1 CHAEDGIL bel

en superficie de
ruedo de los
‘accesos

Manchas de humedad en
bastién n.225

B ST e — 3
Faltante en’sistemaide
contencion vehicular
"de los accesos
: Y

sistema de

contencion

vehicular del
puente

b
-

Corrosion con pérdida de
secciénsn‘perno de apoyo .
interno del bastion n.° 2

A

Agrietamiento en'cargiinterior
de la viga cajon

R,
i

Figura 5.3. (A) Deficiencias en junta de expansion, (B) Deficiencias en superficie de ruedo de los accesos, (C) Deficiencias en
sistema de contencion vehicular, (D) Deficiencias en elementos principales de la superestructura, y (E) Deficiencias en apoyos
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5.4. Calificacién de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Férum)

En la Tabla 5.4 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes
y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de
los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Férum). Ademas, se

indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para el

puente.

Tabla 5.4. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (F6rum)

Deficiencias

COMP. CC Elemento principales CE

Comentarios

Programa de
intervencion
recomendado

Seguridad vial

[300]
D

Sistema de

contencién vehicular Conexiones y anclajes
(puente) (Falla previa del sistema)
[30001]

4

Se conoce de previo que el sistema
de contencion vehicular del puente
ha fallado [ver informe LM-PIE-UP-
P01-2021, y ver Figura 5.4.(A)], y el
tramo sustituido no aparenta tener
suficiente capacidad de contencién
[ver Figura 5.4.(B)], por lo que se le
asigna una calificacion de 4 y se
recomienda realizar una evaluacion
del nivel de contencién del sistema
de contencion vehicular utilizado en
todo el puente y sus accesos.

Rehabilitaciéon

Faltante

En aproximadamente el 10 % de la
longitud del acceso n.° 2 se observo
faltante del sistema de contencion
vehicular [ver Figura 5.4.(C)].

Sistema de
contencién vehicular
(accesos)

[30002] Deformacion

En aproximadamente el 20 % del
sistema de contencidon vehicular
(accesos) los elementos de la
barrera estaban deformados, lo que
hace que la barrera evidentemente
no sea capaz de contener un
vehiculo ante un impacto y evitar
que este se salga de la via [ver
Figura 5.4.(C)].

Rehabilitaciéon

Superestructura

(tablero)

L%%grf]) Grietas en dos

direcciones

[400]
D

En aproximadamente el 25 % de la
cara superior del tablero de
concreto reforzado del tramon.® 1y
del tramo n.° 3 de la superestructura
n.° 1 se observaron grietas en dos
direcciones con un espaciamiento
menor a 0,3 m [ver Figura 5.4.(D)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atenciéon recomendado

4 Deficiente

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.4. Calificacion de la condicidn y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Férum) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Figura 5.4. (A, By C) Deficiencias en sistema de contencion vehicular de los accesos, y (D) Deficiencias en el tablero de la
superestructura
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5.5.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién
Ciudad Coldn)

En la Tabla 5.5 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion Ciudad

Colén). Ademas, se indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.5. Calificacion de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Ciudad Col6n)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
g En el 100 % de la superficie de
S Superficie de desgaste del puente se observé una Mantenimiento
$9 desgaste del puente Sobrecapas sobrecapa de concreto asfaltico ciclico
8= [10004] adicional a la de disefio [ver Figura
< 5.5.(A)].
" Aproximadamente el 50 % del
0= Sistemas de drenaje sistema de drenaje del acceso n.°2  Mantenimiento
89 (accesos) Funcionamiento se encontraba obstruido, lo que basado en la
- [20005] afecta su funcionamiento [ver Figura condicion
5.5.(B)].
- . En aproximadamente el 25 % del
@ Sistema de . e . -
S = L . . . sistema de contencién vehicular Mantenimiento
=g contencidn vehicular  Anclajes y terminales de .
S=9 (accesos) se observaron terminales basado en la
o> > O, (accesos) barrera : e
o [30002] de barrera bruscas [ver Figura condicion
@ 5.5.(C)].
28
o ©
b g En aproximadamente el 20 % de los
R diafragmas de la superestructura n.° -
2 gw Elemento_s o 1 hay desprendimientos mayores a Mantenimiento
© 2o 3  secundarios Desprendimientos 3 ) basado en la
2o 25 mm de profundidad en la "y
20 [40202] : . . condicion
85 dimensiébn mayor [ver Figura
S5 5.5.(D)].
Q.
S o
"3
< En aproximadamente el 30 % del
= cuerpo del bastion n° 2 se o
o — . . . L . . - Mantenimiento
30O Cuerpo de bastiones  Grietas en una direccion observaron grietas en una direccion
5O 3 3 basado en la
6o, [50004] con ancho entre 0,3 mmy 1,0 mm, "y
g . condicion
= espaciadas entre 0,30 my 1,0 m
n [ver Figura 5.5.(E)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencion recomendado

3

Regular

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.5. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Ciudad Colén) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Grietas en superficie de
Junta de expansion ruedo del puente
acceso No.2

Sistema de drenaje del acceso No.1
totaimente obstruido

[E=F

Manchas de filtraciones en union
rigida del cabezal del bastién con el
diafragma externo y el aletén
= e

Transicion del sistema de
contencién con pernos
faltantes y oxidados

Agrietamiento y desprendimientos en
union rigida del cabezal del bastion
con el diafragma externo y el aletén

Nido de piedra
en cuerpo del
bastion No.2

Agrietamiento en cuerpo del
bastion No.2

Figura 5.5. (A) Deficiencias en superficie de desgaste del puente, (B) Deficiencias en sistema de drenaje de los accesos,
(C) Deficiencias en sistema de contencion vehicular de los accesos, (D) Deficiencias en elementos secundarios de la
superestructura, y (E) Deficiencias en cuerpo de bastiones
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5.6.

el puente.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Calle Canjel)

En la Tabla 5.6 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes
y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de
los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Calle Canjel). Ademas,

se indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para

Tabla 5.6. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Calle Canjel)

Programa de

mm espaciadas entre 0,3 my 0,9 m

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
En ambas juntas de expansion se
observaron filtraciones de agua que
2 Filtracion de agua se extienden entre 15 % y 50 % de
o . .z . .
g L, la longitud del bastion [ver Figura Mantenimiento
§ § 3 Jlu(;ggsl de expansion 3 5.6.(A). basado en la
8= [ ] En aproximadamente el 100 % de condicién
b5 ) .
Condicién de sello ambas juntas de expansion se
requiere reemplazar el sello [ver
Figura 5.6.(B)].
0 . . Aproximadamente el 50 % de
o — Sistemas de drenaje . : I
29 . . sistema drenaje del acceso n° 1  Mantenimiento
L (accesos) Funcionamiento - 5
8, [20005] estaba obstruido, lo que afecta su ciclico
< funcionamiento [ver Figura 5.6.(C)].
- Sistema de En aproximadamente el 5 % del
_-‘.5 e contencion vehicular sistema de contencion vehicular Mantenimiento
5 gg (puente) Desprendimientos (puente) hay desprendimientos basado en la
= [20001] mayores a 25 mm de profundidad condicion
o [ver Figura 5.6.(D)].
g En aproximadamente el 15 % del
‘g ° tablero de concreto reforzado se Mantenimiento
£9 § 3 Tablero Grietas en una direccion - 3 observaron grietas en una direccion basado en la
g [40001] con un ancho entre 0,3 mmy 1,0 S
o condicién
Q_v
>
n

[ver Figura 5.6.(E)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencién recomendado

3

Regular

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.6. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Calle Canjel) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Junta de expansion Junta de expansion
B n.°1 n.° 2

Eflorescencias en
diafragma

sedir'nenti_:_p_s y,crecimiento
¥ de vegetacion |

-

. Acumulacién de 3 362 Placa y anclaje expuesto

sedimentos en sistema de = debido a desprendimientos en

drenaje del acceso:l."’l/A—‘ barrera

18705 2023

Grietas en una
direccion

Figura 5.6. (A y B) Deficiencias en junta de expansion, (C) Deficiencias en sistema de drenaje de los accesos,
(D) Deficiencias en sistema de contencion vehicular del puente, y (E) Deficiencias en tablero de la superestructura
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5.7.  Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion

San Rafael)

En la Tabla 5.7 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion San

Rafael). Ademas, se indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.7. Calificacion de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién San Rafael)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales Comentarios recomendado
En el 15 % de la junta de expansion
del acceso n. 1y en el 30 % de la
junta de expansién del acceso n.° 2,
9 Filtracion de agua se observaron filtraciones con
S Juntas de expansion manchas de agua en los el_ementos Mantenimiento
$9 3 [10001] ple la sube_structura debajo de la basado en la
8= junta [ver Figura 5.7.(A)]. condicion
< El 100 % de las juntas de expansién
Obstruccién de Ios_ accesos n.° 1y n. 2 estan
obstruidas con sobrecapas de
asfalto [ver Figura 5.7.(B)].
En aproximadamente el 25 % de la
2 superficie de ruedo de asfalto del Mantenimiento
@ g‘ 3 Superficie de ruedo Grietas acceson.°1y 50 % del acceso n.°2 basado en la
S, [20002] se observaron grietas en red con un S,
Q
< condicion

Subestructura

Superestructura
(Vigas de concreto

[500]

presforzado) [402]

Elementos principale
[40201]

Cuerpo de bastiones
[50004]

S

Agrietamiento

Eflorescencias

Grietas

espaciamiento aproximado menor a
0,30 m [ver Figura 5.7.(C)].

En aproximadamente el 2 % de las
vigas principales 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 acumulacién en espesor
de sales de calcio en grietas o
superficies [ver Figura 5.7.(D)].

En aproximadamente el 5 % del
cuerpo del bastion n.° 1 y el 5% del
n.° 2, se observaron grietas con
ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm sin
sellar y no son grietas por cortante o
flexion [ver Figura 5.7.(E)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Mantenimiento
basado en la
condicion

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atenciéon recomendado

3

Regular

Mantenimiento basado en la condiciéon
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Tabla 5.7. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion San Rafael) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Y

g = A 855
g Acceso 1 E Acceso 2

Filtraciones de
agua a través de
junta de expansion

obstruidas y
grietas en el
asfalto

8\
Bastion 2

Acceso 1

Grietas en red con
= espaciamiento menora 0,30 m

Figura 5.7. (Ay B), Deficiencias en junta de expansion, (C) Deficiencias en superficie de ruedo de los accesos, (D) Deficiencias

en elementos principales de la superestructura, y (E) Deficiencias en cuerpo de bastiones

Caddigo 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



}"...

o B T s

i m UNIVERSIDAD DE

* COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

it Materiales y Modelos Estructurales
EIC-Lanamme-INF-1804-2024 Codigo: RC-470 — Vers.: 05 - vigente desde 20/02/2023 Pagu;% 39/

5.8. Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (19+199)

En la Tabla 5.8 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes
y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de
los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (19+199). Ademas, se
indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para el
puente.

Tabla 5.8. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (19+199)

COMP.

CcC

Elemento

Deficiencias
principales

CE

Comentarios

Programa de
intervencion
recomendado

Accesorios

[100]

8

Juntas de expansion
[10001]

Filtracion de agua

En el 100 % de la junta de
expansiéon n.° 1y en el 50 % de la
junta de expansién n.° 2, se
observaron filtraciones con
manchas de agua en los elementos
bajo la junta [ver Figura 5.8.(A)].

Obstruccién

El 100 % de las juntas de expansién
estan obstruidas con sobrecapas de
asfalto. En los planos "as built"
disponibles, existe un detalle en el
cual la junta de expansion queda
cubierta por una capa de concreto
asfaltico de 50 mm, correspondiente
a la capa de superficie de desgaste
del puente. Sin embargo, durante la
visita a sitio se observo que existen
grietas en la carpeta asfaltica por
encima de las juntas de expansion,
lo que evidencia que se podria estar
impidiendo su  comportamiento
adecuado [ver Figura 5.8.(B)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Superestructura

[402]

Elementos
secundarios
[40202]

Eflorescencias

En aproximadamente el 50 % de los
diafragmas de la superestructura n.°
1 se observaron eflorescencias,
pero no se observo acumulacion en
espesor de carbonato de calcio [ver
Figura 5.8.(C)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Subestructura

[500]

Cuerpo de bastiones
[50004]

Grietas

En el 5 % del cuerpo del bastion n.°
1y el 10 % del n.° 2 se observaron
grietas con ancho entre 0,3 mm y
1,0 mm sin sellar separadas a cada
1 m aproximadamente y no son
grietas por cortante o flexién [ver
Figura 5.8.(D)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Calificacion de la condicion global del puente (CP) Programa de atencién recomendado

3 Regular

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.8. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (19+199) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Bastion n.2 2

Bastion n.2 2

Figura 5.8. (A y B) Deficiencias en junta de expansion, (C) Deficiencias en elementos secundarios de la superestructura, y
(D) Deficiencias en cuerpo de bastiones
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5.9.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (19+795)

En la Tabla 5.9 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (19+795). Ademas, se

indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para el

puente.

Tabla 5.9. Calificacion de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (19+795)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
0, i o o]
sE(Ia 1ogn?ogte}£zrj1umc?jb?ért;sy n(.:oﬁ Mantenimiento
Obstruccién . basado en la
% sobrecapas de asfalto [ver Figura -
Q8 5.9.(A)] condicion
S o Juntas de expansion i i L
=] 3 [10001] 3 | En aproximadamente el 15 % de la
S junta n° 1 y la junta n° 2 se Mantenimiento
< Filtraciones observaron filtraciones en los basado en la
elementos ubicados bajo la junta condicion
[ver Figura 5.9.(A)].
En aproximadamente el 50 % del
2 Sistema de sistema de contencion vehicular .
S _ = - . P - Mantenimiento
=88 contencidn vehicular . . (accesos) se observé que no existe
S5 Conexiones y anclajes "y basado en la
>~ O (accesos) una transicibn adecuada a las condicion
& [30002] barreras del puente [ver Figura

5.9.(B)].

Cuerpo de bastiones

[50004] Agrietamiento

En aproximadamente el 10 % del
cuerpo del bastion n.° 1y el 20 %
del cuerpo del bastion n.° 2 se
observaron grietas con ancho entre
0,3 mmy 1,0 mm sin sellar o patrén
moderado de agrietamiento sin
sellar y no son grietas por cortante o
flexion [ver Figura 5.9.(C)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Subestructura
[500]

Aletones

[50007] Desprendimientos

En aproximadamente el 10 % del
aleton del bastion n° 1 se
observaron desprendimientos
mayores a 25 mm de profundidad o
150 mm de didmetro en la
dimensién mayor [ver Figura
5.9.(D)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencién recomendado

3 Regular

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.9. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (19+795) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

—

Grieta en superficie
de desgaste

Filtraciones en junta
de expansién n.2 1

Conexién con perno [
faltante (transicion
inadecuada)

; on
o faltante (transicion
inadecuada)

Desprendimientos con acero
expuesto en aletén

Agrietamiento en bastion n.2 1

Figura 5.9. (A) Deficiencias en junta de expansion, (B) Deficiencias en sistema de contencion vehicular de los accesos
(C) Deficiencias en cuerpo de bastiones, y (D) Deficiencias en aletones
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5.10. Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Rincon

Chiquito)

En la Tabla 5.10 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Rincon Chiquito).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.10. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta

nacional n.° 27 (Rincén Chiquito)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
'§ Superficie de En el 100 % de la superficie de Mantenimiento
2 § deg aste del puente Sobrecapas desgaste de asfalto se observo una basado en la
Q4 g P P sobrecapa de concreto asfaltico N,
8 [10004] - R condicion
< adicional a la de disefio.
En aproximadamente el 20 % del
_ sistema de contencion vehicular de
.g . Conexiones los accesos se observaron pernos
T f(;ﬁferrr:ggr?vehicular faltantes en las conexiones [ver Mantenimiento
T g (accesos) Figura 5.10.(A)]. basado en la
> = En aproximadamente el 20 % del condicion
=3 [30002] . . - - )
3 Anclajes y terminales de sistema de contencién vehicular se
barrera observaron terminales bruscas [ver
Figura 5.10.(B) y Figura 5.10.(C)].
— En aproximadamente el 15 % de las
28 vigas diafragmas de la
S . . - superestructura n.° 1 se observaron
S5 Grietas en una direccion ; : =
g grietas en una dlrecuon_ con ancho
59 Elementos entre 0,3 mmy 1,0 mm sin sellar [ver  Mantenimiento
g g— = secundarios Figura 5.10.(D)]. basado en la
Zo [40202] En el 25 % de las vigas diafragmas condicion
% e de la superestructura n° 1 se
2 3 Desprendimientos observaron desprendimientos
N L menores a 25 mm de profundidad
[ver Figura 5.10.(E)].
< En aproximadamente el 15 % del
5 cuerpo del bastion n.° 1 y del bastion
S — . . 0 i imi
So Cuerpo de bastiones Grietas en una y dos n.°2se ob_servaron grietas enunay Mantenimiento
5o . . dos direcciones con ancho entre 0,3 basado en la
oo, [50004] direcciones . - "y
2L mm y 1,0 mm sin sellar, espaciadas condicion
A entre 0,3 m a 1,0 m [ver Figura
5.10.(F)].
Calificacion de la condicion global del puente (CP Programa de atenciéon recomendado

Mantenimiento basado en la condiciéon
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Tabla 5.10. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Rincon Chiquito) (Cont.)

Evidencia fotogréafica

Pernos faltantes en sistema de
contencion vehicular de los
accesos

Conexidn con dos pernos, en \ N M
g fos res e N Terminal brusca del sistema de
corresponden 1 : o .
contencién vehicular de los
accesos

Agrietamiento en viga diafragma

Terminal brusca del sistema de
contencnon vehlcular de los accesos

Agrietamiento en cuerpo del ®
bastién No.2
Desprendimientos en R
vigas diafragma

Figura 5.10. (A, B y C) Deficiencias en sistema de contencién de los accesos, (D y E) Deficiencias en elementos secundarios
de la superestructura, y (F) Deficiencias en cuerpo de bastiones
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5.11.
Siquiares)

Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién

Enla Tabla 5.11 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion Siquiares).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.11. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién Siquiares)

Programa de

Eflorescencias

de la superestructura se observaron
manchas de filtraciones, pero no se
observaron manchas de 6xido en

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
En aproximadamente el 40 % del
sistema de contencién del puente,
Sistema de especificamente en los puntos de M Lo
- . ; antenimiento
= contencién vehicular Delaminaciones anclaje de las barreras al tablero, se basado en la
= (puente) observaron delaminaciones condicion
K § [30001] menores a 25 mm de profundidad y
28 | 3 150 mm de diametro [ver Figura
] 5.11.(A)].
2 Sistema de En el 100 % del sistema de -
L, . L . Mantenimiento
contencién vehicular L contencién vehicular de los accesos
Deformacion 3 ) > basado en la
(accesos) se observd deformaciébn en sus condicion
[30002] elementos [ver Figura 5.11.(B)].
” En aproximadamente el 10% de los
_% I~ diafragmas de la superestructura
b - Desprendimientos n® 1 hay desprendimientos
8o~ Elementos mayores a 25 mm de profundidad Mantenimiento
28 S ) [ver Figura 5.11.(C)].
s8R secundarios En el 100 % de las vigas diafragma basado en la
= g 5 [40202] condicién
Lo ®
o Q2
% [}
n

grietas [ver Figura 5.11.(E)].

Subestructura

[500]

Cuerpo de bastiones

Grietas en una direccién

En aproximadamente el 25 % del
cuerpo del bastion n.° 1y el 5 % del
n.° 2 se observaron grietas en una

Mantenimiento
basado en la

[50004] direccién con ancho entre 0,3 mmy "y
. ) condicion
1,0 mm sin sellar, espaciadas entre
0,30 my 1,0 m [ver Figura 5.11.(D)].
En el 25 % de los aletones del
bastiéon n.° 1 y n.° 2 se observaron Mantenimiento
Aletones . : .
Eflorescencias manchas de filtraciones, pero no se basado en la
[50007] . -
observaron manchas de Oxido en condicion

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

rietas [ver Figura 5.11.(E)].

Programa de atenciéon recomendado

3

Regular

Mantenimiento basado en la condiciéon
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Tabla 5.11. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Siquiares) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Distorsion en todas las barreras
vehiculares de los accesos

aed

N
;.Q;
| v

i /3 A Agrietamiento en una direccion en el
: R bastién No.1
Desprendimientos
en viga diafragma.

Deformacion
en apoyo

Flltrauones y desprendimientos en las
vigas diafragma, y filtraciones en las
uniones de los bastiones con el aletén

Figura 5.11. (A) Deficiencias en sistema de cotencidn vehicular del puente, (B) Deficiencias en sistema de cotencién vehicular
de los accesos, (C) Deficiencias en elementos secundarios de la superestructura, (D) Deficiencias en cuerpo del bastion, y
(E) Deficiencias en aletones
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5.12.
Santa Rita)

Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién

En la Tabla 5.12 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién Santa

Rita). Ademas, se indica el programa de intervencion recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.12. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién Santa Rita)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
El 80 % de ambas juntas de
Obstruccion expansioén se encontraban
8 obstruidas con sedimentos [ver
g L, Figura 5.12.(A)]. Mantenimiento
§§ illu;(;gi]de expansion En el 100 % de las juntas se basado en la
8~ recomienda reemplazar el sello, condicion
< Condicion sello esto dado que se ha presentado una
pérdida significativa del mismo [ver
Figura 5.12.(A)].
0 En el 100 % de la superficie de L
O — .- Mantenimiento
29 3 Superficie de ruedo Superficie de grava 5 grava de ambos accesos la basado en la
g N, [20002] superficie es irregular [ver Figura condicion
< 5.12.(B)].
S .
_-‘.f = (?cl)sr:g:ggrfvehicular Falta mas del 25 % del sistema de  Mantenimiento
S -g gl 3 (accesos) Faltante 3 contencion de los accesos [ver basado en la
i Figura 5.12.(B)]. condicion
%) [30002]
g En aproximadamente el 25 % del
o= tablero de concreto reforzado se -
S0 - . - Mantenimiento
509 Tablero . . L observaron grietas en una direccion
rsQ 4 20001 Grietas una direccion 4 h basado en la
LEX [ ] con un ancho mayor a 1,0 mm condicion
= espaciadas entre 0,30 my 0,9 m
A [ver Figura 5.12.(C)].
o .
5 En aproximadamente el 100 % de
‘g = ADOVOS los apoyos del bastion n.° 1y n.° 2  Mantenimiento
73 3 [5%0)2)6] Almohadilla 3 se observaron los bordes de las basado en la
L= almohadillas  deformados  [ver condicion
a Figura 5.12.(D)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atenciéon recomendado

4

Deficiente

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.12. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Santa Rita) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

K R 1-:‘ ]
Junta de’ expanswn n°1

: Obstruccionicon

ruedo de asfalto y:supefficie

sedimentos..——— | Ausencia de éuperficie de
: ; 5
de gravairregular,

Agrietamiento denso
en:una:direccion:en
tablero

Desgaste £
jeneralizado v

macmn
~ -
almohadllla

Figura 5.12. (A) Deficiencias en junta de expansion, (B) Deficiencias en superficie de ruedo yen sistema de contencion

vehicular de los accesos, (C) Deficiencias en tablero de la superestructura, y (D) Deficiencias en apoyos
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5.13. Calificacién dela condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién
Atenas)

En la Tabla 5.13 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes
y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de
los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién Atenas).
Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,
componente y para el puente.

Tabla 5.13. Calificacion de la condiciéon deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién Atenas)

o ] Programa de
Deficiencias intervencion

COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado

En aproximadamente el 30 % de los
elementos de la subestructura que
estan ubicados debajo de las juntas
de expansién n° 1 y n° 2, se

_§ Filtracion de agua observaron manchas de humedad, Mantenimiento
2 g' 3 Juntas de expansion 3 lo cual es evidencia de la filtracion basado en la
o) [10001] de agua a través de las juntas [ver condicion
< Figura 5.13.(A)].

El 100 % de las juntas de expansién

L n.° 1 y n.° 2 estan obstruidas con
Obstruccién .

sobrecapas de asfalto [ver Figura

5.13.(B)].
2 En aproximadamente el 50 % de la Mantenimiento
RS Superficie de ruedo . superficie de ruedo de asfalto del
Qo 3 Grietas 3 o . basado en la
8N, [20002] acceso n.° 2 se observaron grietas condicion
< en red [ver Figura 5.13.(C)].

En aproximadamente el 33 % del
IS sistema de contencion vehicular de
> Sistema de los accesos, los guardavias no I
T — - . . . ; " Mantenimiento
T O contencidn vehicular  Anclajes y terminales de tienen una transicion adecuada a
T O 3 3 basado en la
=) (accesos) barrera las barreras de concreto reforzado, "y
> . condicion
g [30002] ya que algunas conexiones de los
n guardavias del acceso n.° 1 han

perdido pernos [ver Figura 5.13.(D)].
En el 10 % de las vigas de concreto

® *8 § presforzado de la superestructura
% E i se observaron grietas de ancho
=] o £l . . . estimado entre 0,3 mmy 1,0 mmsin  Mantenimiento
=5 ©°93 ementos principales Agrietamiento / S
299 [40201] Eflorescencias sellar_ con espaciamiento basad(_) en la
o0 5 aproximado entre 0,30 m y 0,90 m, condicion
559 asf como eflorescencias a través de
n > & las grietas sin acumulacién de sales
de calcio [ver Figura 5.13.(E)].
Calificacion de la condicion global del puente (CP) Programa de atencién recomendado
3 Regular Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.13. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Atenas) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Acceso 2

Juntas
obstruidas y

R N 3 | grietas en el

o e ! J 11 asfalto
o \ |
. | § L

Acumulacién
de sedimentos |
y maleza

Conexiones

faltantes

Grietas con
eflorescencias

Figura 5.13. (A y B) Deficiencias junta de expansion, (C) Deficiencias en superficie de ruedo, (D) Deficiencias en sistema de
contencién vehicular de los accesos y (E) Deficiencias en elementos principales de la superestructura

Caddigo 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



AT
ﬂ:h p ‘#i“ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
JI',J, '._f-’&- - "\ COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

Pagina 51 /

EIC-Lanamme-INF-1804-2024 Cédigo: RC-470 — Vers.: 05 - vigente desde 20/02/2023 96

5.14. Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (La Perfecta)

En la Tabla 5.14 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes
y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de
los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (La Perfecta). Ademas,
se indica el programa de intervencion recomendado para cada elemento, componente y para
el puente.

Tabla 5.14. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (La Perfecta)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales Comentarios recomendado
En aproximadamente el 50 % del
g sistema de drenaje (salida), los
S Sistema de drenaje Condicion de los bajantes presentaban una Mantenimiento
29 del tablero (salida) bajantes discontinuidad que propicia que se basado en la
8= [10003] vierta agua directamente sobre los condicion
< elementos del puente [ver Figura
5.14.(A)].
g Sistema de Ep aproximadamente. 'el 10 % del o
S_z contencién vehicular _ . sistema de contencion vehlcula’r Mantenimiento
5 gg (accesos) Conexiones y anclajes (accesos) de acero, se observo basado en la
o= [30002] pérdida de pernos [ver Figura condicion
« 5.14.(B)].

En aproximadamente el 10 % de la

cara superior del tablero de

concreto reforzado, se observaron Mantenimiento
grietas en una direccion con un basado en la
ancho menor a 0,3 mm con condicion
espaciamiento entre 0,3 my 0,9 m

[ver Figura 5.14.(C)].

Tablero

[40001] Grietas en una direccion

En aproximadamente el 30 % de las

vigas concreto presforzado, se Mantenimiento
observaron filtraciones, pero no se basado en la
observaron manchas de o6xido [ver condicion
Figura 5.14.(D)].

Elementos principales

[40201] Filtraciones

concreto

Superestructura
(Tablero)
[400]

Superestructura
(Vigas de

CE

Calificacion de la condicion global del puente (CP Programa de atenciéon recomendado

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.14. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (La Perfecta)

Evidencia fotogréfica

Despreﬁ’dimient:)
y acero expuesto

-

Ausencia de

e
. "4 pernot..
"M o
0 i

Agrietamiento en una
direccion entablero

Filtracioneside
aguasis ‘

Figura 5.14. (A) Deficiencias en salida del sistema de drenaje, (B) Deficiencias en sistema de contencion vehicular de los
accesos, (C) Deficiencias en tablero, y (D) Deficiencias en elementos principales de la superestructura
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5.15. Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion

Escobal)

En la Tabla 5.15 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion Escobal).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.15. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién Escobal)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
> - —
3 EI0100 % %e las juntas de expansion Mantenimiento
Juntas de expansion Obstruccion n.° 1 y n.° 2 estan obstruidas con basado en la
38 [10001] una sobrecapa de asfalto [ver )
S - condicion
28 3 Figura 5.15.(A)].
Lo Superficie de En el 100 % del puente se observé Mantenimiento
< deg aste del puente Sobrecapas 3 una sobrecapa de concreto asfaltico basado en la
[100904] P P de 80 mm que no estd indicada en condicion
los planos “as-built” del puente.
i 0,
E Sistema de Sistoma de. contencion. venicular .
259 contencién vehicular . . _ Mantenimiento
S=Q Conexiones y anclajes (accesos) se observa la ausencia de o
2”2 (accesos) ernos en las conexiones [ver ciclico
3 [30002] P

Figura 5.15.(B)].

Superestructura
(Vigas de concreto

presforzado) [402]

Elementos principales

[40201]

Agrietamiento

En aproximadamente el 25 % de las
vigas principales, se observaron
grietas con un ancho entre 0,3 mm
y 1,0 mm con espaciamiento entre
0,30 m y 0,90 m [ver Figura
5.15.(C)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Subestructura

[500]

Cuerpo de bastiones
[50004]

Agrietamiento

En aproximadamente el 15 % del
cuerpo del bastion n.° 1 y del bastion
n.° 2, se observaron manchas
blancas de eflorescencias, pero sin
acumulacion en espesor de sales de
calcio en grietas o superficies [ver
Figura 5.15.(D)].

Mantenimiento
basado en la
condicion

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atenciéon recomendado

3

Regular

Mantenimiento basado en la condicion

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr
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Tabla 5.15. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Escobal)

Evidencia fotogréfica

Bastion n.° 1

Manchas
blancas de
eflorescencias

Figura 5.15. (A) Deficiencias en junta de expansion, (B) Deficiencias en sistema de contencién vehicular de los accesos,
(C) Deficiencias en elementos principales de la superestructura, y (D) Deficiencias en cuerpo de los bastiones
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5.16. Calificacién de la condicién del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Ruta

nacional n°. 707)

En la Tabla 5.16 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Ruta nacional n°. 707).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.16. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Ruta nacional n°. 707)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
(2] 0 - -z
o 3 Eloloo % della junta de expgpsmr; Mantenimiento
298 3 Juntas de expansion Obstruccion 3 I 1 y de la junta de expansion n. basado en la
L4 [10001] 2 estan obstruidas con concreto condicion
< asféltico [ver Figura 5.16.(A)].
IS En aproximadamente el 20 % del
; Sistema de sistema de contencién vehicular de
[CRS) contencién vehicular I los accesos se observaron Mantenimiento
S Q 1 Desprendimientos 1 S -
=) (accesos) desprendimientos menores a 25 ciclico
o [30002] mm de profundidad [ver Figura
n 5.16.(B)].
© En aproximadamente el 30 % del
2 tablero de concreto reforzado de la o
59— superestructura n.° 1 se observaron ~Mantenimiento
S 09 Tablero . . L, ; . L
052 3 Grietas en una direccion | 3 | grietas en una direccién con un  basado en la
o8 S [40001] iy
oS ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm con condicion
=3 espaciamiento entre 0,3 my 0,9 m
n [ver Figura 5.16.(C)].
g En aproximadamente el 10 % de las
2o vigas diafragmas de la
35 % Elementos o - o
Eagnd . . . superestructura n.° 1 se observé Mantenimiento
®» o 6 1 secundarios Agrietamiento 1 : . .
Log [40202] agrietamiento con ancho entre 0,3 ciclico
220 mm y 1,0 mm sin sellar [ver Figura
A 5.16.(D)].

Callificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencion recomendado

3

Regular

Mantenimiento basado en la condiciéon

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr
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Tabla 5.16. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Ruta nacional n°. 707) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Obstruccién en junta de ; Obstruccion en junta de
expansion del acceso No.1 F expansion del acceso No.2

T

Desprendimiento y acero expuesto
en sistema de contencion vehicular
de los accesos

Desprendimiento en
sistema de i
contencion vehicular [l
de los accesos

Grietas en una direccién en seccién inferior
del tablero de la superestructura

Grietas en una direccién en elemento
secundario de la superestructura

A

Figura 5.16. (A) Deficiencias en junta de expansion, (B) Deficiencias en sistema de contencion vehicular de los accesos,
(C) Deficiencias en tablero de la superestructura. y (D) Deficiencias en elementos secundarios de la superestructura

Caddigo 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



a4
e
o'

-/ COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1804-2024

Cédigo: RC-470 — Vers.: 05 - vigente desde 20/02/2023

Péagina 57 /

96

5.17.

Calificaciéon de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién

Hacienda Vieja)

Enla Tabla 5.17 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién Hacienda

Vieja). Ademas, se indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.17. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta

nacional n.° 27 (Interseccién Hacienda Vieja)

Programa de

Grietas en dos
direcciones

reforzado de la superestructuran.® 1
se observaron grietas en dos
direcciones con ancho entre 0,3 mm

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
8
Z - El 100 % de las juntas de expansion  Mantenimiento
23 Juntas de expansion L - :
$9 3 [10001] Obstruccién 3 | estaban obstruidas [ver Figura basadc_; en la
8= 5.17.(A)]. condicion
<
En aproximadamente el 15 % de la
2 superficie de ruedo del acceson.®° 1 I
O — - Mantenimiento
0o Superficie de ruedo se observaron huecos con un
L9 3 Huecos 3 . basado en la
8N, [20002] diametro promedio mayor a 100 .,
< condicion
mm, pero menor a 450 mm [ver
Figura 5.17.(A)].
© En aproximadamente el 5 % del
> Sistema de sistema de contencion del puente se .
T — . . ; Mantenimiento
T O contencion vehicular . observaron grietas con ancho
3 Grietas . basado en la
S o (puente) mayor que 1,0 mm sin sellar, condicion
> [30001] @ espaciadas entre 0,5 m a 1,0 m [ver
0 Figura 5.17.(B)].
En el 30 % del tablero de concreto
reforzado de la superestructuran.® 1
) se observaron grietas en una
@ Grietas en una direccion direccion con ancho entre 0,3 mmy
g 1,0 mm sin sellar, con un
e espaciamiento menor a 0,3 mm [ver Mantenimiento
=) 3 Tablero 3 Figura 5.17.(C)]. basado en la
(8] 0,
E =, [40001] En el 30 % del tablero de concreto condicion
[%)]
o
(]
Q.
>
n

y 1,0 mm sin sellar, con un
espaciamiento entre 0,3 my 0,9 m
[ver Figura 5.17.(C)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencion recomendado

3

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.17. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Hacienda Vieja) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Acumulacion de desechos |
en bordillo

Figura 5.17. (A) Deficiencias en junta de expansion y en superficie de ruedo de los accesos, (B) Deficiencias en sistema de
contencién vehicular del puente, y (C) Deficiencias en tablero de la superestructura

Obstruccion en junta de

expansion del acceso No.1 |

Huecos en superficie de ruedo
del acceso No.1

————

Grietas en sistema de contencion
vehicular del puente

Grietas en una y dos direcciones
en seccion superior del tablero de
la superestructura —
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5.18. Calificacién de la condicién del puente sobre ruta nacional n.° 27 (Instituto

Agropecuario)

En la Tabla 5.18 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre ruta nacional n.° 27 (Instituto Agropecuario).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.18. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre ruta
nacional n.° 27 (Instituto Agropecuario)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
Sistema de drenaie El 100 % del sistema de drenaje de
del tablero (entra éa) Obstrucciones en 4 entrada del tablero esta
8 sistema de drenaje completamente  obstruidos  [ver _
e _ [10002] - Mantenimiento
S o Figura 5.18.(A)].
I | 0ol . e
2 Sistema de dre_naje Condicién de los Ene _100 % del Sistema de d(enaje
del tablero (salida) baiantes 4 de salida del tablero no hay bajantes
[10003] J [ver Figura 5.18.(A)].
8 Sistemas de drenaje No hay sistema de d_renaje en los Mantenimiento
? o . . accesos y es necesario puesto que
Lo 4  (accesos) Funcionamiento 4 . basado en la
8N, [20005] se pudo observar estancamiento de condicion
< agua [ver Figura 5.18.(B)].
o .
23 En aproximadamente el 10 % de las
b3 © losetas huecas tubulares de
g e concreto presforzado del tramo n. °2 Mantenimiento
% 8 b;’ 4 Elementos principales Impacto 4 Se observaron dafios por impacto y basado en la
= L [40901] P se requiere reparacion. Se observo condicion
§ c pérdida del recubrimiento, pero el
g:s acero de refuerzo no ha sido
a° afectado [ver Figura 5.18.(C)].
En aproximadamente el 10 % del
=} cuerpo de la pila se observé acero
ﬁ Acero expuesto de refuerzo expuesto con pérdida
o de seccion medible [ver Figura Mantenimiento
2 Cuerpo de pilas 5.18.(D)].
3] 3 3 . basado en la
= [50003] En aproximadamente el 15 % del condicion
E cuerpo de la pila se observaron
= Grietas grietas aisladas con ancho entre 0,3
n mm y 1,0 mm sin sellar [ver Figura

5.18.(E)].

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencién recomendado

4

Deficiente

Mantenimiento basado en la condiciéon
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Tabla 5.18. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre ruta
nacional n.° 27 (Instituto Agropecuario) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

a de drenajes obstruidos
y sin bajantes

Acero

expuesto

=
R

Figura 5.18. (A y B) Deficiencias en sistema de drenaje del tablero y de los accesos, (C) Deficiencias en elementos principales
de la superestructura, (D y E) Deficiencias en pila
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5.19. Calificacién de la condicion del puente sobre Ruta nacional n.° 27 (Coyolar)

En la Tabla 5.19 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre Ruta nacional n.° 27 (Coyolar). Ademas, se

indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para el

puente.

Tabla 5.19. Calificacién de la condicion y deficiencias principales del puente sobre Ruta
nacional n.° 27 (Coyolar)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
%o En aproximadamente el 15 % de las
O losetas tubulares de la
3673 superestructura n.’ 1y el 20 % de oo
ST Elementos principales Filtraci las losetas tubulares de la basad |
7o 40901] lltraciones superestructura n.® 2, se observaron asado en fa
855 [ > PS : - condicién
$S O filtraciones, pero no acumulacion en
= e espesor de sales de calcio en la
n superficie [ver Figura 5.19.(A)].
En aproximadamente el 25 % del
cuerpo del bastion n.° 1 y el bastion
n.° 2, se observaron grietas que Mantenimiento
podrian ser por flexion con anchos basado en la
Cuerpo de bastiones Agrietamiento 4 entre 0,3 mm y 1,0 mm espaciadas condicion
[50004] a mas de 1 m [ver Figura 5.19.(B)].
Se recomienda realizar una Evaluacion
o evaluacion estructural del elemento estructural
% con el fin de comprobar que el
E g‘ 4 origen de las grietas sea por flexion.
L) En aproximadamente el 20 % de los
= aletones de ambos bastiones, se
n observaron grietas que podrian ser Mantenimiento
por flexion con anchos entre 0,3 mm basado en la
Aletones Agrietamiento 3 v 1,0 mm y espaciadas a mas de 1 condicion
[50007] m [ver Figura 5.19.(C)].
Se recomienda realizar una Evaluacion
evaluacion estructural del elemento estructural

con el fin de comprobar que el
origen de las grietas sea por flexion.

Callificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atencion recomendado

4 Deficiente

Mantenimiento basado en la condicion
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Tabla 5.19. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre Ruta
nacional n.° 27 (Coyolar) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

en losetas
[
|
Grietas en

Bastion n.2 1

Grietas en
aleton de
bastionn.2 1

Figura 5.19. (A) Deficiencias en elementos principales de la superestructura, (B) Deficiencias en cuerpo de bastiones, y
(C) Deficiencias en aletones
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5.20. Calificacion de la condicién del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Calle Loros)

En la Tabla 5.20 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Calle Loros). Ademas,

se indica el programa de intervencién recomendado para cada elemento, componente y para

el puente.

Tabla 5.20. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Calle Loros)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
% . . ) Se observé que el 100 % de los
'g = (Sjleslttearrb1|6érc:)e drenaje Obstrucciones 3 drenajes del tablero del puente se  Mantenimiento
N O 3 encuentran completamente basado en la
D -, (entrada) [10002] Yy Condicién de | . A L.,
8 (salida) [10003] ondicion de los 3 Obstruidos y no hay bajantes [ver condicion
< bajantes Figura 5.20.(A)].
En el 10 % de las vigas principales
g Impacto del tramo n.° 1, se observaron
3 P dafios por aparentes impactos [ver
S = . . .
Eo Elementos principales Figura 5.20.(B)]. L
® O 4 4 Rehabilitacion
o, [40901] En el 2 % de la viga cajén concreto
g presforzado, el acero del presfuerzo
5 Presfuerzo expuesto .
%) se observé expuesto y cortado [ver
Figura 5.20.(C)].
En el 10 % del cabezal del bastion  pmantenimiento
n.° 1 se observaron grietas aisladas basado en la
Cabezal de bastiones . . sin sellar [ver Figura 5.20.(D)]. Se condicion
Agrietamiento 3 . . . -
[50002] recomienda realizar una inspeccion
detallada del elemento con el fin de Inspeccion
comprobar el origen de las grietas. detallada
=} En el 10 % del cuerpo del bastién n.° -
S o : Mantenimiento
o, 1y n.°2 se observaron grietas con b
o : asado en la
o : un espesor de 0.60 mm sin [ver -
5 Cuerpo de bastiones . . - . condicion
5 3 Agrietamiento 3 | Figura 5.20.(E)]. Se recomienda
S [50004] . . =
= realizar una inspeccion detallada del .
@ A Inspeccion
q, elemento con el fin de comprobar el
o : : detallada
S origen de las grietas.
@ En el 20 % del aletén del bastién n.° -
; Mantenimiento
1y n.° 2 se observaron grietas con
: basado en la
Aletones ancho de 0,20 mm sin sellar [ver condicion
[50007] Agrietamiento 3 Figura 5.20.(E)]. Se recomienda
verificar, mediante una inspeccion L,
) Inspeccion
detallada, que las grietas no sean
detallada
estructurales.
Calificacion de la condicion global del puente (CP) Programa de atenciéon recomendado
4 Deficiente Rehabilitacion
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Tabla 5.20. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Calle Loros) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

10 08 2023

Agrietamiento

Figura 5.20. (A) Deficiencias en sistema de drenaje del tablero, (B y C) Deficiencias en elementos principales de la
superestructura, (D) Deficiencias en cabezal de bastiones, y (E) Deficiencias en cuerpo de bastion y aletén
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5.21.
Salinas)

Calificacion de la condicion del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccién

Enla Tabla 5.21 se presenta la calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

y elementos, asi como la descripcién de las deficiencias principales observadas en algunos de

los elementos y componentes del puente sobre la ruta nacional n.° 27 (Interseccion Salinas).

Ademds, se indica el programa de intervenciébn recomendado para cada elemento,

componente y para el puente.

Tabla 5.21. Calificacién de la condicién y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccién Salinas)

Programa de

Deficiencias intervencion
COMP. CC Elemento principales CE Comentarios recomendado
En el 100 % del sistema de drenaje
. . del puente no hay bajantes, por lo _—
gst;ngl‘z %e(g;ﬁg?)e Condicion de los 3 que el agua se vierte directamente h/gir;taegcl)rglﬁrlw;o
g [10003] bajantes sobre los elementos de la condicion
S superestructura y la subestructura
$9 4 del puente [ver Figura 5.21.(A)].
8= En aproximadamente el 40 % de la
< Superficie de superficie del puente, actualmente Mantenimiento
desgaste del puente Sobrecapas 4 existe una sobrecapa de asfalto basado en la
[10004] adicional a la de disefio con un condicion
espesor adicional mayor a 100 mm.
En el 100 % del area del acceso n.°
2 se observé un asentamiento del
" relleno de aproximacién de
2= Rellenos de aproximadamente 90 mm de
o . ., . . L, . . ..
¥ 4 aproximacion Asentamiento 4 profundidad en su punto mas bajo, Rehabilitacién
= [20003] el cual es apreciable a simple vista
[ver Figura 5.21.(B)]. Esto ha
generado la fractura de la acera que
esta en el costado este del puente.
— Se observo el faltante o ausencia de
-g . guardavias que den continuidad al
Sistema de . - . _
T — . . sistema de contencion vehicular de  Mantenimiento
T O contencion vehicular
T o 4 Faltante 4 concreto de los accesos del puente, basado en la
=N (accesos) X S
= > lo cual deja expuesto parte del talud condicion
=3 [30002] @ : :
3 que desciende hacia la carretera
inferior [ver Figura 5.21.(C)].
. En aproximadamente el 3 % de las
S vigas principales de concreto
S presforzado del tramo n® 1y en 0 . ..o
=g Elementos principales i aproximadamente el 5 % del tramo
0 O 4 Desprendimientos 4 o basado en la
o S, [40901] n. 2, se observaron S
@ L condicion
o desprendimientos de concreto con
A una profundidad estimada mayor a

100 mm [ver Figura 5.21.(D)].
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Tabla 5.21. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Salinas) (Cont.)

COMP.

DEFICIENCIAS

CcC ELEMENTO PRINCIPALES

CE

COMENTARIOS

PROGRAMA DE
INTERVENCION
RECOMENDADO

Superestructura
[409]

Subestructura [500]

Impacto

Elementos principales

4 [40901]

Acero de presfuerzo
expuesto

Desprendimientos

Cuerpo de pilas
[50003]

Acero de refuerzo
expuesto

Cuerpo de bastiones

[50004] Grietas

En aproximadamente el 5 % de las
vigas principales de concreto
presforzado del tramo n.° 2, los
elementos presentan dafios por
aparente impacto que han afectado
el acero de refuerzo y presfuerzo
[ver Figura 5.21.(D)].

En aproximadamente el 3 % de las
vigas principales de concreto
presforzado del tramon.®1y n.° 2,
se observd acero de presfuerzo
transversal expuesto y cortado [ver
Figura 5.21.(D)].

En aproximadamente el 10 % del
cuerpo de la pilan.° 1 se observaron
desprendimientos de concreto con
una profundidad estimada mayor a
100 mm. En estos
desprendimientos, a su vez, se
observé acero de refuerzo expuesto
con pérdida de seccion que se
estima mayor al 20% del area de
seccion transversal [(ver Figura
5.21(E y F)]. Se recomienda
realizar una evaluacion estructural
de la pila, tomando en cuenta su
condicion actual, con el fin de
determinar las medidas de
rehabilitacion  necesarias  para
restituir o aumentar su capacidad
original.

En aproximadamente el 10 % del
cuerpo del bastion n.°® 1y n.° 2 se
observaron  grietas en dos
direcciones con ancho estimado
entre 0,3 mmy 1,0 mm sin sellar [ver
Figura 5.21.(G)] cuyo patron sugiere
gue podrian ser grietas por flexion.
Se recomienda realizar una
evaluacion  estructural de los
bastiones del puente con el fin de
verificar si el origen de las grietas
observadas es por flexion.

Mantenimiento
basado en la
condicion

Rehabilitaciéon

Evaluacién
estructural

Mantenimiento
basado en la
condicion

Evaluacién
estructural

Calificacion de la condicion global del puente (CP)

Programa de atenciéon recomendado

4 Deficiente

Rehabilitacién
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Tabla 5.21. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Salinas) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Ausencia de
bajantes

Ausencia de
., guardavias

Desprendimientos, acero
expuesto y cortado

Desprendimientos
y acero expuesto

Desprendimientos y
acero expuesto

Grietasy
eflorescencias

Desprendimiento en
andlaje de presfuerzo

Figura 5.21. (A) Deficiencias en sistema de drenaje del tablero, (B) Deficiencias en relleno de aproximacion, (C) Deficiencias
en sistema de contencion vehicular de los accesos, (D) Deficiencias en elementos principales de la superestructura, (Ey F)
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Tabla 5.21. Calificacion de la condicion y deficiencias principales del puente sobre la ruta
nacional n.° 27 (Interseccion Salinas) (Cont.)

Evidencia fotogréfica

Grieta 0,8 mm

Delaminacién y eflorescencias

Figura 5.21. (G) Deficiencias en cuerpo del bastién
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6. Conclusiones

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion rutinaria realizada en el 2023 a
21 puentes que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27.

La Figura 6.1y la Figura 6.2 muestran, de forma esquematica y resumida, los resultados de la
calificacion de la condicién global de los puentes (CP), utilizando como base la informacion
presentada en la Tabla 5.1 a la Tabla 5.21 de la Seccién 5. Dicha calificacion fue obtenida con
la metodologia definida en el MP-2020 Tomo | y que se describe en el Anexo 2 de este informe.
La Figura 6.1y la Figura 6.2 muestran la calificacion de la condicién global (CP) obtenida para

cada puente con un simbolo de circulo relleno (e).

ALARMANTE
DEFICIENTE [ J [ ] (]
o
o REGULAR ([ ] [ J [ J [ ] [} ®

SATIFACTORIA

BT o, ~ T 7 S TS = TE= Bo B0 TS T
2 <c§5 £8 cg cgé c® c®Qe £ & €2 £33
58 wg OS82 62 8686 85 oNWNE 64 O~ O35 Og
on 28 ©B8 ©6 o233 ©®% 0c8 5+ T+ ©ZT G-I
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Figura 6.1. Calificacion de la condicién global de los puentes que cruzan sobre la ruta
nacional n.° 27 (puentes 1 a 11 segun numeracion establecida en la Tabla 4.1)
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Vieja)

n.° 27 (La Perfecta)
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n.° 27 (Calle Loros)

Puente sobre la ruta nacional
n.° 27 (Interseccion Santa Rita)
Puente sobre la ruta nacional
n.° 27 (Interseccion Atenas)
Puente sobre la ruta nacional
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n.° 27 (Interseccion Escobal)
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n.° 27 (Ruta nacional n°. 707)
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n.° 27 (Instituto agropecuario)
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n.° 27 (Interseccion Salinas)

PUENTES

Figura 6.2. Calificacion de la condicion global de los puentes que cruzan sobre la ruta
nacional n.° 27 (puentes 12 a 21 segln numeracién establecida en la Tabla 4.1)
Adicionalmente, de la Figura 6.3 a la Figura 6.8 se muestra, de forma esquematica y resumida,
los resultados de la calificacién de la condicién de los elementos de cada componente del
puente (COMP.), basado en la informacién contenida en los informes de inspeccién rutinaria
que se indican en la Tabla 4.1 del presente informe. Dicha calificacién fue obtenida con la

metodologia definida en el MP-2020 Tomo |, la cual se describe en el Anexo 2 de este informe.
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18 1
16
14
1

10 A

Cantidad de puentes

Juntas de expansion

Sistema de drenaje del
tablero (entrada)

Sistema de drenaje del
tablero (salida)

No aplica/No evaluado
Satisfactorio
B Aceptable
Regular
Deficiente
Alarmante

B Fallainminente

Superficie de desgaste

Figura 6.3. Calificacion de la condicion de los elementos del componente [100] Accesorios
de las 21 estructuras inspeccionadas que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27

20

18

16

14

12

10

Cantidad de puentes

aproximacion

Losa de Superficie de
desgaste (accesos)

Rellenos de
aproximacion

No aplica/No evaluado
Satisfactorio
MW Aceptable
Regular
Deficiente

Alarmante

M Falla inminente

Obras de retencion Sistemas de drenaje

no integrales (accesos)

Figura 6.4. Calificacion de la condicion de los elementos del componente de [200] Accesos
de las 21 estructuras inspeccionadas que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27
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20 -
A No aplica/No evaluado
18 1
1 Satisfactorio
16 A
1 W Aceptable
w 14 A
ot | Regular
5 12 A
2 i Deficiente
w )
- 10 Alarmante
kS
© 8 ] M Fallainminente
= i
o
8 61
4 4
2 4
0 - ||
Sistema de contencion vehicular Sistema de contencidn vehicular Sistema de contencion vehicular
(puente) (accesos) (Medianera)

Figura 6.5. Calificacion de la condicién de los elementos del componente [300] Seguridad
Vial de las 21 estructuras inspeccionadas que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27

12
No aplica/No evaluado
10 Satisfactorio
B Aceptable

&
= 8 Regular
[}
a2 Deficiente
S 6
o Alarmante
B
o B Falla inminente
S 4
(1}
(e}

: I

D J

Tablero Elementos principales Elementos secundarios

Figura 6.6. Calificacion de la condicién de los elementos del componente [400]
Superestructura de las 21 estructuras inspeccionadas que cruzan sobre la ruta nacional
n.c 27
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20 |
18 |
16 |
14 ]
12 |

10 4

Cantidad de puentes

2 ] I
o -

Cabezal de  Cabezal de
pilas bastiones

No aplica/No evaluado
Satisfactorio
B Aceptable
Regular
Deficiente
Alarmante

W Falla inminente

Cuerpode  Cuerpode Fundaciones  Apoyos Aletones

pilas bastiones

Figura 6.7. Calificacion de la condicion de los elementos del componente [500]
Subestructura de las 21 estructuras inspeccionadas que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27

20 A

Cantidad de puentes
[ =
(=] (9,]

w

Sistemas de proteccion sismica

No aplica/No evaluado
Satisfactorio
W Aceptable
Regular
Deficiente
Alarmante

M Falla inminente

Sistemas de proteccion hidraulica

Figura 6.8. Calificacion de la condicion de los elementos del componente [600] Sistemas de
Proteccion de las 21 estructuras inspeccionadas que cruzan sobre la ruta nacional n.° 27
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7. Recomendaciones de los programas de trabajo paraintervencién de los puentes

En la Tabla 7.1 y en la Tabla 7.2 se muestran las recomendaciones del programa de trabajo
para la intervencion de cada puente de forma global, obtenido de acuerdo con la metodologia
descrita en el Anexo 2 y en la Tabla A2.1. Se recomienda utilizar estos programas de trabajo

para la priorizacion de intervenciones en los puentes.

Tabla 7.1. Programas de trabajo recomendados para la intervencién global de los puentes
gue cruzan sobre la Ruta nacional n.° 27 (puentes 1 a 11 segun numeracion establecida en la
Tabla 4.1)
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Tabla 7.2. Programas de trabajo recomendados para la intervencién global de los puentes
que cruzan sobre la Ruta nacional n.° 27 (puentes 12 a 21 segln numeracion establecida en
la Tabla 4.1)

Puentes evaluados
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Se sugiere consultar las publicaciones incluidas en la Tabla 7.2 para determinar las acciones

concretas por realizar a los elementos de los puentes inspeccionados.

Tabla 7.2. Referencias bibliogréficas y recomendaciones para determinar las acciones
concretas por realizar en cada programa de intervencion recomendado

Programa de
intervencion

Referencia bibliografica

Recomendacion 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 construccion de carreteras,
caminos y Puentes CR-2020 (MOPT,
2020).

AASHTO LRFD Bridge
Specifications (AASHTO, 2020)

Design

Lineamientos para mantenimiento de
Puentes (MOPT, 2007b)

Lineamientos para
sismorresistente de
(CFIA, 2013)

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

disefno
Puentes

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento

rutinario 0 periédico, 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
rehabilitacion o sustitucion.

Establecer la estrategia de
rehabilitacién del puente.

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

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

En la Tabla 7.3, se incluyen referencias sugeridas para especificar o ejecutar inspecciones
detalladas o evaluaciones adicionales segun se recomiende en este documento (ver Tabla
7.1) o en caso de que la Administracién considere necesario realizar alguna evaluaciéon o

inspeccion detallada adicional a los puentes.
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Tabla 7.3. Publicaciones sugeridas para ejecutar o especificar las evaluaciones
recomendadas

Evaluaciones
recomendadas

Publicacién sugerida

Recomendacion para uso de la publicacion

Inspecciones
detalladas o

especiales

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  hidrolégicas e
hidraulicas para la
infraestructura  vial  en
Centroamérica (SIECA,
2016)

AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications

(AASHTO, 2020)

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

e Inspecciones a profundidad (“in-depth
inspections”) con ensayos no destructivos o

destructivos de materiales estructurales
(“material testing”).
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 evaluaciéon 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.

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

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

responsabilidad de la Administracion asignar a profesionales experimentados la tarea de

definir los programas de intervencién y evaluaciones para la atencion de otras deficiencias que

pudieran determinarse y que no hayan sido incluidas en este documento.
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Por altimo, este informe muestra la calificacién de la condicién de los puentes que cruzan
transversalmente sobre la ruta nacional n.° 27 y su atencion debe ser vista de forma integral
en conjunto con las necesidades de los demas puentes del inventario. Se recomienda que la

atencion de las estructuras 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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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 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
gue 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
funcién de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicién y extienden
su vida util. Acciones de conservacion efectivas de puentes son necesarias para retrasar
la necesidad de costosas rehabilitaciones o acciones de sustitucion, por medio de la
aplicacion de estrategias de conservacion en los puentes mientras estos estan en una
condicion 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).

Deficiencias principales: Corresponden a deficiencias cuyo tipo, severidad y extension
llevaron a obtener la calificar la condicion mayor en el elemento donde se encontraron.
Estas deficiencias, en la mayoria de los casos, son las que definen la calificacion de la
condicibn de los componentes y del puente de manera global. En otros casos,
corresponden con deficiencias que llevaron a una calificacién de condicion del elemento
menor que la que se asigné al puente, pero que implican aspectos que deben ser
atendidos ya que se corre el riesgo de que la calificacion de condicion del elemento

aumente en la préxima inspeccion.

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

Tomo ).

= |nspeccién rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos
estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos
de seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se
realiza para determinar la condicion estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar
las necesidades de conservacion y mejoramiento para los distintos elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccion (MP-2020

Tomo ).

= Inspeccidn detallada: Es una inspeccién que se realiza a profundidad (“close-up” como
se conoce en inglés) y al alcance de la mano de un inspector (“hands on” como se conoce
eninglés), de alguno o de la totalidad de los elementos del puente, que tiene como objetivo
identificar cualquier deficiencia no detectable a través de los procedimientos de Inspeccién
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso y andlisis especializados para asegurar 0
profundizar en la existencia, el tipo, la extension, la severidad o la causa de las deficiencias
(MP-2020 Tomo I).
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Inspeccion de urgencia: Inspeccién que se efectia tras el acontecimiento de un desastre
natural, accidente, evento extraordinario o colapso. Por la naturaleza urgente de este tipo
de inspecciones, se realiza una inspeccién general de la estructura, con el fin de detectar
algun 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: Inspeccién 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 Util de servicio. Estas
actividades retardan futuros deterioros y evitan grandes gastos en rehabilitacion o
sustitucion de puentes. Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o

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

Mantenimiento ciclico: Actividades realizadas en un intervalo preestablecido y que
buscan preservar las condiciones existentes de los componentes de un puente. La
condicién 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 segln 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
elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

Mejoramiento de puentes: Accion de intervencién como parte de la gestion de puentes
correspondiente a las actividades de rehabilitacién o sustitucion de puentes (MP-2020

Tomo ).
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= Rehabilitacion: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad
estructural de un puente, asi como los trabajos necesarios para corregir la mayoria de los
defectos de seguridad. La rehabilitacién no es considerada una tarea de conservacion de
puentes, pero se pueden combinar actividades de conservacion en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacibn. 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 disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacién de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econdmicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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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 calificacion de la condicidén de un puente se realiza a partir de la severidad y extensién de
las deficiencias observadas en sus elementos, de acuerdo con la metodologia definida en el
capitulo 8 y el Apéndice F del Manual de puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (conocido como
MP-2020 Tomo | y que se encuentra en proceso de oficializacién por parte del MOPT). El
proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente
se califica la 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 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 con los formularios establecidos en el Apéndice
B del MP-2020 Tomo |.

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

evaluados se clasifican en una de cuatro categorias, de acuerdo con la funcién que
tengan en el sistema del puente y las posibles consecuencias de una deficiencia severa
en el elemento. Esta clasificacion define la calificacion de condiciobn maxima a la que

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

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

relativa condicion maxima

1- Elemento funcional secundario 1 (menor) 4 — Deficiente.

2- Elemento funcional primario 2 5 — Alarmante.

3- Elemento estructural secundario 3 5 — Alarmante.

4- Elemento estructural primario 4 (mayor) 6 — Falla inminente.

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

siguientes:
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Calificaciéon de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa L L
condicion maxima

1- Deficiencias que afectan la

durabilidad del elemento 1 (menor) 4 — Deficiente

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

4. Calificacion de la condicidon de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacion de

condicion a cada conjunto compuesto por severidad y extension, teniendo en cuenta
las dos clasificaciones que se definieron en los puntos 2 y 3 (funcion del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accidén de intervencién mas recomendable para cada grado
de dafio de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extensiéon 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 accion de intervencion

recomendada a la que esté relacionada.

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

condicién de un elemento en particular, se comparan las calificaciones de condiciéon
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 calificacion de

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

puente.

7. Calificacion de la 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 condicién de cada elemento del puente (CE) y la calificacién de la condicién global del
puente (CP).
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Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global.
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Tabla A2.1. Descripcidn de los niveles de calificacion de la condicion 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

CALIFICACION 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

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 més elementos estructurales primarios
afectan unicamente la durabilidad del elemento. 0 si mas del 25 % de elementos del

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

g RECLEAR estructurales que pueden afectar su capacidad elementos.

estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan anicamente la durabilidad del elemento.

- 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

deficiencias significativas en elementos 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
varios elementos estructurales secundarios o0
elementos funcionales.

- Rehabilitacion de elementos.

5 ALARMANTE

considera que las acciones

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

- Sustitucién de elementos.

inminente.

- Sustitucion de elementos aplica si se

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

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