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1. INTRODUCCION
Se preparé este informe de inspeccién y evaluacion del Paso Superior de la Interseccion
Firestone, sobre la Ruta Nacional No.1 como parte del proceso de inspeccion y evaluacion
de estructuras de puentes a lo largo de rutas nacionales concesionadas que realiza la
Unidad de Puentes del LanammeUCR segun se establece en la ley 8114. Las
inspecciones a partir de las cuales se elaboré este informe se realizaron el 10 de enero y el
16 de febrero del afio 2012.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de la inspeccion visual fueron los siguientes:

A. Proveer informacion béasica del puente y proporcionar algunas dimensiones
generales.

B. Efectuar una inspeccion visual de sus componentes para evaluar el estado de

deterioro de la estructura.

C. Evaluar algunos aspectos de seguridad vial para reducir la probabilidad de
accidentes.

D. Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

E. Completar los formularios de inventario y de inspecciéon del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

F. Comparar el dafio observado con aquel descrito en el informe del LanammeUCR
emitido en Junio de 2006.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion se limita a presentar recomendaciones generales para mejoras,
mantenimiento y reparacion del puente y de estructuras o elementos conexos a éste con

base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion visual.

Se entiende por inspeccion visual el reconocimiento de todos los componentes del puente
a los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado con el fin de

evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccién. Para realizar dicha labor, se utilizo
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como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccién visual, generalmente se examinan los planos de
disefio o los planos de como quedo construido el puente en el caso que esta informacion
estuviera disponible. Con ello se busca comprender la estructuraciéon del puente y
recolectar informacion que permita completar el formulario de inventario, ya que en muchas
ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.

En el caso de este puente no se tuvo acceso a los planos.

Si se quisiera verificar la capacidad estructural o funcional del puente o la capacidad
soportante del suelo, se recomienda realizar una inspeccion detallada y realizar ensayos

especializados.
4. DESCRIPCION

El Paso Superior de la Firestone, sobre la Ruta Nacional 1, cruza sobre la Ruta 129,
permitiendo el paso de vehiculos que transitan la autopista General Cafas - Ruta Nacional
1. Se encuentra en las inmediaciones de la empresa Firestone, en el distrito de La Ribera
del canton de Belén, en la provincia de Heredia. Sus coordenadas geograficas
corresponden con 9°59'44.65"N de latitud y 84°00'04.26"0 de longitud. La Figura 1
muestra la ubicacién geografica del puente en la hoja cartografica SAN ANTONIO 1:10
000.

\
{\ GERANIOS |
\ ; \

AR

\

| Paso Superior
¢ Firestone

Figura 1. Ubicacion del paso superior sobre la ruta hacional 129 (intercambio Firestone)
en la hoja cartografica SAN ANTONIO 1:10 000
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En las figuras 2 y 3 se presentan una vista a lo largo de la linea centro y una vista lateral
del mismo y en la Tabla No. 1 se resumen las caracteristicas basicas del Paso Superior de
la Interseccion Firestone. En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario en donde se

incluyen las caracteristicas basicas de la estructura.
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Figura 3. Vista lateral
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Tabla 1. Caracteristicas basicas del Paso Superior en intercambio Firestone

Tipo de estructura Paso Superior
Longitud total (m) 7,53
Ancho total (m) 28,2
Geometria Ancho de calzada (m) 20,74
Numero de tramos 1
Alineacion del puente Recta
Numero de carriles 4
Superficie de desgaste Concreto asfaltico
Espesor de la superficie de desgaste No se tiene informacién
Superficie de - - -
rodamiento y Ancho libre entre bordillos (m) 10,37 (de separadora central tipo New Jersey a cuneta)
accesorios Tipo de baranda Flex Beam
Ubicacion de las juntas de expansion No aplica
Tipo de juntas No aplica
NUmero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Losa integrada a los bastiones
Superestructura
Numero de vigas principales 1
Tipo de vigas principales Losa
Tipo de apoyo en bastiones Rigido (Losa integrada al bastion)
Apoyos
Tipo de apoyo en pilas No aplica
NUmero de elementos 2
Tipo de bastiones No se tiene informacion
Subestructura
Tipo de pilas No aplica
Tipo de cimentacion No se tiene informacion
Especificacion de disefio original No se tiene informaciéon
Carga viva de disefio original No se tiene informacién
Fecha de disefio No se tiene informacion
Fecha de construccion No se tiene informacion
Disefio y E ificacion utilizad |
construccién specificacion utilizada para e No aplica
reforzamiento
Carga viva de disefio utilizada para el .
; No aplica
reforzamiento
Fecha de disefio del reforzamiento No aplica
Fecha de reforzamiento / rehabilitacién No aplica
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5. SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION ACTUAL

La evaluacion del puente se dividio en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b) Superficie de

rodamiento, accesorios, accesos y otros (¢) Superestructura y (d) Subestructura. De esta

manera se describe la condicion del puente de una manera simple y ordenada y al mismo

tiempo se ofrecen recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion. Estas

observaciones y recomendaciones se resumen en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se

presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccion rutinaria del puente en donde se

evalla el grado de dafio de sus elementos. La informacion incluida en este formulario se

puede utilizar para actualizar el programa informatico SAEP administrado por el

MOPT/CONAVI.

Tabla 2. Estado de la seguridad vial

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1 Barandas

Las barandas vehiculares del puente son una
prolongacion de los guardavias tipo flex beam
ubicados en los accesos del puente Este tipo
de baranda no es adecuada para contencion
vehicular en puentes ubicados a lo largo de
rutas nacionales con un transito promedio
diario significativo.

Las barandas del carril con sentido San José
- Alajuela estan deformadas en su totalidad.
(Ver Figuras 4y 7).

No hay baranda peatonal del lado de San
Joaquin de Flores.

Sustituir las barandas
flexibles  existentes  por
barandas rigidas para

contencion vehicular a todo
lo largo del puente en ambos
costados.

Verificar que la baranda
peatonal existente ubicada
en el costado externo de la
acera del puente en el
sentido Alajuela - San José
tiene la capacidad para
resistir las fuerzas de
disefio para este tipo de
barandas establecidas por el
codigo AASHTO LRFD
Bridge Design Specifications
2010. Se recomienda
reforzar o0  sustituir la
baranda peatonal en caso
de que ésta sea deficiente.
Analizar si es necesario
colocar una baranda
peatonal sobre el puente del
lado de San Joaquin de
Flores.
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Tabla 2. Estado de la seguridad vial (Continuacién)

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.2 Guardavias

En el carril con sentido San José — Alajuela no
existen guardavias en los accesos al puente.

En el carril con Alajuela — San José existe un
segmento de guardavias tipo flex beam que es

Instalar guardavias para el
carril San José — Alajuela con
la longitud y caracteristicas
adecuadas de acuerdo a los
criterios de seguridad vial y

una prolongacioén en el sentido hacia Alajuela de |en concordancia con las
la flex beam que funciona como baranda del | recomendaciones del
puente. (Ver Figura 15) fabricante.
Verificar que el guardavia
existente en el sentido

Alajuela — San José tenga las
caracteristicas y la longitud
de trabajo adecuada.

Se recomienda verificar que
los guardavias en ambos
accesos queden conectados
con el sistema de baranda

vehicular del puente
mediante los detalles
recomendados por el

fabricante y las normas de
seguridad vial aplicables.

2.3 Aceras y sus

El puente tiene un paso peatonal del lado de la

m del puente sobre la ruta 1. (Ver Figura 15)

El puente en el sentido San José-Alajuela no
tiene paso peatonal ya que las gradas que

Separar todo paso peatonal

accesos Rivera de Belén que comunica las aceras sobre |de la via por medio de una
la ruta 129 con la parada de autobuses en |baranda rigida para
sentido Alajuela - San José localizada a unos 50 | contencién vehicular cuya

capacidad esté de acuerdo al
tipo de transito y su velocidad
maxima.

descienden hasta la ruta 129 a partir de la | Colocar una baranda
parada de buses no llegan al puente y por tanto | peatonal adecuadamente
no se usa como acera la franja de terreno que |diseflada en el costado

sigue a la cuneta pluvial sobre el puente en ese
sentido de circulacion, sin embargo, de
rehabilitarse, este espacio podria ser utilizado
Como paso peatonal.

opuesto al de la baranda
rigida en cada acera sobre el
puente.

2.4 ldentificacion
e informacion

El paso superior no cuenta con una placa donde
se indique la carga viva de disefio de la
estructura y su afio de construccion.

Adherir una placa al puente
donde se indique la carga
viva de disefio y el afio de
construccion.

2.5 Sefializacion

La sefalizacion vial sobre el puente esta en buen
estado.

Ninguna
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Tabla 2. Estado de la seguridad vial (Continuacién)
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.6 lluminacién

El puente en su parte superior cuenta con
iluminacién.

La parte inferior del puente (sobre ruta 129) no
tiene iluminacion y dado que se utiliza como
paso peatonal, ésta se requiere para garantizar
la seguridad de los peatones.

Verificar si este sistema de
iluminacién esta trabajando
adecuadamente.

Colocar un sistema
iluminacién bajo el puente.

de

Tabla 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros
Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1 Superficie de La carpeta asféaltica sobre el puente en el carril | Dar mantenimiento a la
rodamiento con sentido San José — Alajuela muestra|carpeta asfaltica de ambos

surcos y agrietamientos. Se aprecian surcos
sobre el puente que son parte de
deformaciones que inician en este carril
alrededor de 25 m antes del puente frente a la
parada de autobuses.

Se observé un bache sobre la superficie de
rodamiento del puente en el carril de la ruta 1
con sentido Alajuela - San José. (Ver Figuras 4,
5y6)

sentidos de la ruta 1 para
eliminar el bache, las grietas
y los surcos observados.

3.2 Drenajes de

El sistema de drenaje de los accesos consiste

Limpiar los sedimentos que

los accesos en un par de cunetas una al lado de cada|se han acumulado en las
calzada que conducen la escorrentia superficial | cunetas y que les restan area
haciendo uso de la pendiente de la carretera. | para conducir el agua.
Se encuentran en este momento con
sedimentos acumulados que les restan area
para conduccién de la escorrentia superficial.
(Ver Figura 16)

3.3 Accesos El pavimento asfaltico de los accesos muestra | Eliminar el agrietamiento y

surcos y agrietamientos. (Ver Figura 4) los surcos observados.

3.4 Bordillos y El puente no tiene bordillos. Instalar una baranda rigida
ductos de para contencién vehicular
drenaje del
puente

3.5 Juntas de El puente es integral por lo que no tiene juntas | Ninguna.
expansion de expansion

3.6 Vibracion del No se percibidé una vibracion significativa de la | Ninguna.
puente estructura.
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Tabla 3. Estado de conservacién de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.7 Altura libre
inferior.

Los vehiculos altos (como los camiones con
semirremolque) apenas pasan bajo el puente
con alrededor de 100 mm de espacio libre entre
su parte superior y el nivel inferior de losa. Se
observé descascaramiento del concreto en las
entradas al puente y marcas de desgaste a lo
largo de la superficie inferior de la losa que
indica que el paso superior ha sido impactado
por vehiculos altos que circulan a través de él.
Se midié una altura libre inferior de 4,29 m la
cual es mucho menor a los 5,50 m requeridos
por el MOPT. (Ver Figuras 8, 9, 10, 13y 14)

Bajar el nivel de la rasante
de la ruta 129 a su paso a
través de la estructura,
para permitir una mayor
altura libre y evitar los
impactos de los vehiculos
altos con la losa. Se
recomienda una altura
libre inferior minima de
5,50 m.

Tabla 4. Estado de conservacién de la superestructura

Componentes

Observaciones

Recomendaciones

4.1 Losa

En ambas entradas al paso por la ruta 129 el
descascaramiento del concreto que han
ocasionado los impactos de vehiculos altos ha
dejado el acero de refuerzo sin recubrimiento. El
refuerzo expuesto esta oxidado y ha sido cortado
intencionalmente o se ha roto por los impactos.
En el acceso del lado de San Joaquin de Flores
el refuerzo fue cortado y sobresalen del concreto
unos segmentos cortos de barras de refuerzo.

También se observan marcas de desgaste en el
concreto de la parte inferior de la losa del puente,
producto del transito de vehiculos con una altura
mayor a la altura libre inferior, que han
colisionado con la losa del puente ante la escasa
altura libre de la estructura. Debido a lo anterior,
la superficie inferior de la losa muestra
descascaramiento del concreto en algunas zonas
(Ver Figuras 8,9 y 10)

Restituir el concreto que
se ha descascarado por
los impactos de los
vehiculos en cada uno de
los accesos al paso si ha
dejado el acero de
refuerzo expuesto.

Dar mayor altura libre a
la estructura bajando el
nivel de rasante de la
losa inferior. (Paso de la
ruta 129). Para la altura
libre minima referirse a
3.7.

4.2 Vigas
longitudinales

No aplica.

Ninguna.

4.3 Vigas diafragma

No aplica.

Ninguna.
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Tabla 5. Estado de conservacion de la subestructura

Componentes

Observaciones

Recomendaciones

5.1 Apoyos

Apoyos rigidos (losa integrada al bastion). No se
observan problemas.

Ninguna.

5.2 Bastiones

El cuerpo principal del bastién del lado de San
José tiene algunas grietas verticales espaciadas
a mas de un metro de distancia. No se observan
eflorescencias ni filtracion de agua por dichas
grietas por lo que parecen no ser profundas. (Ver
Figura 11)

Inyectar las grietas con un
epoxico o adhesivo que
permita sellar la grieta y
devolver la  integridad
estructural al bastion.

5.3 Aletones

Uno de los aletones del lado de La Rivera de
Belén tiene una grieta inclinada, que parece
haber sido ocasionada por la presién producida
por las raices de unos arboles que han crecido
junto al aletén. No se observan eflorescencias ni
filtraciones de agua en el &rea que circunda la
grieta. No parece ser profunda. (Ver Figura 12)

Inyectar la grieta con un
epoxico o adhesivo que
permita sellar la grieta y
devolver la  integridad
estructural al aleton.

Eliminar y no solo podar el
arbol que aparenta estar
causando el dafio

5.4 Cimentaciones

No se tuvo acceso visual

Ninguna.
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Surcos en
los accesos

: : Surcos en el
B8 puente
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Figura 5. Agrietamiento en la carpeta asfaltica sobre el puente. Sentido San José -
Alajuela.
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Figura 6. Bache en el pavimento sobre el puente. Sentido Alajuela — San José.

—
— P
S

Figura 7. Guardavias (baranda) inutilizado por impactos. Sentido Alajuela — San
José.
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Figura 8. Descascaramiento de la losa por impactos en las entradas. Acceso
noreste.

Figura 9. Acero de refuerzo de la losa expuesto, oxidado y cortado. Acceso
noreste.
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Figura 10. Acero de refuerzo de la losa expuesto, oxidado y cortado. Acceso
suroeste.

Sl . . % e At

Figura 11. Grietas verticales en una direccion en el bastion sur.
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Figura 12. Grieta en una direccion en el aletén noroeste - bastion de Alajuela.

Figura 13. La altura libre inferior de la estructura es corta para el paso de vehiculos
altos.
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Figura 14. Marcas en la superficie inferior de la losa producto de impactos
vehiculares.

Segmento de guardavias existente
en acceso al puente en sentido
Alajuela-San José

Baranda de contencién
vehicular
(Guardavia)

\ Baranda Peatonal 012

Figura 15. Guardavias existentes en la calzada con sentido Alajuela San José
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Cunetas de drenaje pluvial

Figura 16. Cunetas de drenaje pluvial en calzada con sentido Alajuela San José
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
Paso Superior de la Firestone ubicado en la ruta concesionada San José — San Ramén
(Ruta Nacional No.1).

Las Tablas No.2 a No.5 resumen la condicion de deterioro del puente y proveen algunas

recomendaciones generales.

Con base en lo observado, se concluye que el estado de conservacion del puente es
considerado como malo debido a la falta de altura libre inferior, los descascaramientos en
la losa, la fractura, exposicién y oxidacién del refuerzo de la losa del puente, los dafios en
los guardavias y la falta de barandas. Los criterios en los que se basa la clasificacion

segun el estado de deterioro se presentan en el Anexo A.
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Es por lo anterior que se le recomienda realizar las siguientes acciones:

1. Bajar el nivel de rasante del paso de la ruta 129 a través de la estructura, para
permitir una mayor altura libre y evitar los impactos de los vehiculos altos con la

losa. La altura libre minima recomendada es 5,50 m.

2. Restituir el concreto de la superficie inferior de la losa que se ha descascarado por
los impactos de vehiculos altos que circulaban bajo el puente sobre la ruta nacional

129 y que haya dejado acero de refuerzo expuesto.

3. Inyectar las grietas en el bastién del lado de San José y en uno de los aletones del
acceso de La Rivera de Belén por medio de un epdxico o adhesivo que permita
sellar la grieta y devolver al elemento su integridad estructural. Estas grietas
parecen ser el Unico dafio de reciente aparicién, puesto que no se sefialaban en el

informe de inspeccidn realizado en el afio 2006.

4. Sustituir las barandas de contencion vehicular flexibles existentes en el puente por
barandas rigidas para contencion vehicular a todo lo largo del puente en ambos

costados externos de las dos calzadas que lo componen.

5. Verificar que la baranda peatonal existente en el costado externo de la acera sobre
el puente en el sentido Alajuela-San José tiene la capacidad suficiente para resistir
las fuerzas de disefio establecidas por el codigo AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications 2010 para barandas peatonales. Se recomienda sustituir la baranda

en caso de que ésta sea deficiente.

6. Todas las aceras que estén contiguas a una calzada vehicular se deben separar de
las vias por medio de una baranda rigida para contencién vehicular. Este tipo de
separacion se debe implementar tanto en aceras sobre el puente como en cualquier

otra zona de paso peatonal adyacente a la carretera.

7. Instalar guardavias en el carril San José — Alajuela de la ruta 1 con la longitud y
caracteristicas adecuadas de acuerdo a los criterios de seguridad vial aplicables.
Verificar que los guardavias existentes sobre la ruta 1 en el sentido Alajuela — San

José en las cercanias al paso superior tengan las caracteristicas y longitud
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adecuadas de acuerdo a los criterios de seguridad vial y a los requerimientos
estipulados por el fabricante.

8. Conectar rigidamente los extremos de los guardavias con el sistema de contencién

vehicular a instalar en el puente.

9. Analizar si es necesario colocar una baranda peatonal sobre el puente del lado de

San Joaquin de Flores.

10. Adherir una placa al puente donde se indique la carga viva de disefio y el afio de

construccion.

11. Dar mantenimiento a la carpeta asféltica de ambos sentidos de la ruta 1 para

eliminar los surcos, el bache y las grietas observados.

12. Limpiar los sedimentos que se han acumulado en las cunetas de drenaje pluvial del

puente y que les restan area para conducir el agua.

13. Verificar si la iluminacion sobre el puente y sus accesos esta trabajando
adecuadamente. Colocar un sistema de iluminacion bajo el puente en virtud del alto

transito peatonal bajo la estructura.

14. Reponer la carpeta asfaltica en mal estado en los accesos al paso superior sobre la
ruta 129.

15. Colocar un sistema de alumbrado para la parte inferior del paso (sobre ruta 129)

con el objetivo de que el cruce peatonal bajo la estructura tenga iluminacion.
16. Reparar la carpeta asféltica de los accesos al puente sobre la ruta 129.

17. Demarcar nuevamente la calzada de la ruta 129 bajo el puente y colocar nuevos

captaluces.

En el informe “Evaluacion Preliminar Proyecto San José - San Ramén”, emitido por el
LanammeUCR en 2006, se indicaron como principales problemas de este paso
superior: la falta de altura libre que permita el paso de vehiculos altos sin chocar con la

estructura del puente, el descascaramiento de la losa por impactos, la exposicion y
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fractura del refuerzo de la losa y la exposicién del agregado por desgaste y fisuras en
la losa de rodamiento bajo el puente (ruta 129).

En comparacion con los hallazgos detallados en el informe de 2006, parece ser que los
Unicos nuevos dafos encontrados en la estructura son las grietas en el bastion y el

aletén, las cuales se recomienda inyectar con epéxico.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e
inspeccién rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacién basica del
puente y se evallUa el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion
de Puentes del MOPT. La informacion presentada en estos formularios puede utilizarse
para actualizar el programa informatico de gestién de puentes SAEP administrado por
el MOPT.
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ANEXO A

Niveles de Clasificacion segun Deterioro.
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Tabla A.1. Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

MANTENIMIENTO
GENERAL

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en elementos no
estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la seguridad de los usuarios del
puente. Los dafios requieren ser reparados durante los trabajos de mantenimiento
semestral que deberia realizar la Concesionaria. Por ejemplo: Acumulacion de maleza y
sedimentos sobre la calzada y en los accesos al puente, obstruccion de los drenajes del
puente y sus accesos, dafios menores en las barandas existentes y falta de sefializacién
informativa.

REGULAR

Se han observado dafios en elementos no estructurales y dafios minimos en elementos
principales. Estos dafios implican un riesgo bajo para la seguridad de los usuarios. Se
requiere brindar mantenimiento y realizar reparaciones minimas lo antes posible. Por
ejemplo: Dafios mayores en barandas, decoloracién o pérdida de la sefalizacion del
puente como lineas de centro o de borde, faltante de captaluces o delineadores verticales
y oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

MALO

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones y pilas. Estos
dafios no implican una reduccién en la capacidad del puente. Ademas existen dafios que
afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencién inmediata por parte de la
Concesionaria para evitar que el dafio se extienda o empeore y se convierta en critico.
Por ejemplo: Dafios en juntas de expansion que requieren su sustitucion, ausencia de
barandas, refuerzo expuesto, corrosiébn en elementos de acero , inicio de erosion del
cauce, comienzos de socavacion, falta de mantenimiento en dispositivos de
amortiguamiento y rotura o pérdida de pernos en conexiones de elementos secundarios.

CRITICO

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas, bastiones y
pilas. Estos dafios podrian implicar una reduccién en la capacidad del puente y podria ser
necesario colocar una restriccion de carga. Cuando el puente se encuentra en este
estado puede requerir de una intervencién inmediata y la realizacion de estudios para
determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que implican este estado se pueden
mencionar: huecos en losas, grietas en una y dos direcciones en losas, grietas
estructurales en elementos principales, pérdida importante de seccion en los elementos
de acero por corrosion, longitud de asiento insuficiente, socavacion avanzada en pilas y
bastiones, rotura o pérdida de pernos en conexiones entre elementos principales y grietas
en placas de conexion.
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ANEXO B

Formulario de Inventario
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