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Abstract

Costa Rica presents structural and non-structural
problems in many of its bridges, data that were
demonstrated in the report provided by the e-
Bridge project in 2019. This showed that of the
1,670 national route structures evaluated, 37%
are in a poor structural condition, 60% are in a fair
condition, and only 3% satisfactorily meet the
requirements.

The economic resources that exist in Costa Rica
for road maintenance are limited, local
governments are no the exception; that is the
reason why implementing a correct bridge
management is important.

The objective of this project was to establish the
prioritization of intervention of the existing bridge
structures in the Tucurrique district, being
necessary to initially create an inventory, carried
out in accordance with the guidelines established
in the "Bridge Inspection Manual" of the Ministry
of Public Works and Transportation (MOPT).

Intervention  prioritization was carried out
according to the methodology proposed by
Navarro et al. 2019, for the Prioritization project
for the intervention of bridge structures through
the use of performance indicators.

Keywords:  Inspection,  evaluation,  bridge
management, inventory, performance indicators.

Resumen

Costa Rica presenta problemas estructurales y no
estructurales en muchos de sus puentes, lo cual
se ha demostrado en el informe del proyecto e-
Bridge en el 2019. En este se evidencia que, de
las 1670 estructuras de rutas nacionales
evaluadas, el 37% se encuentran en una
condicién estructural deficiente, que el 60% se
encuentra en una condicion regular y solamente
un 3% cumple satisfactoriamente con los
requerimientos.

Los recursos econOmicos que existen en Costa
Rica destinados a la conservacion vial son
limitados y los gobiernos locales no son la
excepcion. Por esto surge la importancia de
implementar una correcta gestion de puentes.

Este proyecto tuvo como objetivo establecer la
priorizacién de intervencion de las estructuras de
puentes existentes en el distrito de Tucurrique,
por lo cual se hizo necesario crear inicialmente un
inventario conforme los lineamientos establecidos
en el “Manual de Inspeccién de Puentes” del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT).

La priorizacion de intervencién se realiz6
conforme la metodologia propuesta por Navarro
et al. 2019, para el proyecto de Priorizacion de
intervencién de estructuras de puentes mediante
el uso de indicadores de desempefio.

Palabras clave: Inspeccion, evaluacion, gestion
de puentes, inventario, indicadores de
desempefio.
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Prefacio

El distrito de Tucurrique posee una baja densidad
demografica, la mayoria de sus poblados se
encuentran ubicados en zonas montafiosas
cuyas rutas de acceso involucran el paso por
diversas quebradas y rios. Actualmente el
Concejo Municipal del distrito no posee
informacion detallada acerca del estado general
de las estructuras que salvaguardan los caminos
de estos accidentes geograficos, por lo que
actualmente no es posible monitorear aquellas
estructuras que requieran intervenciones o cuya
seguridad estructural podria estar comprometida.

Ademés, segun la Comisibn Nacional de
Emergencias (s.f), el cantbn Jiménez se
encuentra en una regiébn con condiciones
geoldgicas y climaticas que lo hacen vulnerable a
diversas amenazas de origen natural, por lo que
es necesario conocer las caracteristicas y dafios
principales que presenten los puentes del lugar.
Esto se hace con el fin de prevenir un eventual
colapso de las estructuras y, en consecuencia, el
cierre de las principales rutas de acceso a la
zona.

La mayoria de las estructuras de puentes y
alcantarillas del distrito conectan las vias
utilizadas para el traslado de productos agricolas,
gue actualmente funge como principal actividad
econdémica de la zona. Ademas, uno de los
puentes de mayor dimension comunica la ruta
nacional N°225 con la planta hidroeléctrica Cachi,
siendo esta la principal via de acceso a la misma.

Es por esto que la realizacién de un inventario de
puentes, en conjunto con la priorizacion de
intervencién para los casos que lo requieran,
proveera al Concejo Municipal de informacién
técnica que les permita a los profesionales a
cargo, dar seguimiento e intervenir de manera
oportuna estas estructuras para salvaguardar sus
condiciones de resistencia, estabilidad y servicio.
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Resumen
ejecutivo

Los sistemas de gestién de puentes, a grandes
rasgos, permiten el procesamiento de informacién
para priorizar el mantenimiento, rehabilitacion o
sustitucion de estas estructuras tomando en
cuenta las restricciones presupuestarias que
tenga la institucién (Valenzuela, 2008).

Los recursos econdmicos que existen en Costa
Rica destinados a la conservacion vial son
limitados y los gobiernos locales no son la
excepcion. Por esto surge la importancia de
contar con informacién adecuada para priorizar
las intervenciones que requiera cada estructura
de puente, lo cual permite una gestion adecuada
de recursos.

El Concejo Municipal del Distrito de Tucurrique no
contaba con informacién acerca del estado actual
de sus puentes. Actualmente el distrito posee 10
estructuras de este tipo, de las cuales la mayoria
se encuentra en mal estado, por falta de
mantenimiento o practicas constructivas
inadecuadas.

La construccién de la mayoria de estructuras de
puentes del distrito no fue realizada bajo
supervision profesional, sino con base en
conocimientos empiricos para atender a la
necesidad de conexién entre caminos.

Es hasta el afio 2016 que el Concejo Municipal
cuenta con el apoyo de un departamento de
Ingenieria, quien ahora es encargado de la
administracion de los puentes del distrito.

El deterioro de las estructuras de puentes en el
distrito representa un riesgo en cuanto a la
comunicacion de las redes viales y también a la
seguridad de los usuarios.

La inexistencia de elementos de sefializacion,
contencion peatonal y vehicular, sobrecargas en
la superestructura, deterioro de elementos
estructurales como juntas de expansién, apoyos,
vigas, entre otros, requieren de un proceso de
intervencion para asegurar la estabilidad de la
estructura y la seguridad de los usuarios que lo
utilicen.

Atendiendo a las necesidades mencionadas
anteriormente, este proyecto tiene como objetivo
solventar la necesidad de informacion técnica
sobre el estado de las 10 estructuras de puentes
existentes en el distrito de Tucurrique de Cartago
mediante la creacion de un inventario. Este se
realizar4 conforme los lineamientos establecidos
en el “Manual de Inspeccion de Puentes” del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT).

Ademas, se pretende determinar el grado de
prioridad de intervencibn que requiere cada
estructura mediante el uso de cuatro indicadores
de desempefio. La informacion recopilada en
este proyecto se almacend en una base de datos
que, ademas de guardar lo correspondiente a
esta investigacion, permitira registrar eventuales
actualizaciones.

La metodologia utilizada para la determinacion
del nivel de prioridad de intervencién de cada
puente se realizé a partir de lo propuesto por
Navarro et al. 2019, para el proyecto de
Priorizacién de intervencion de estructuras de
puentes mediante el uso de indicadores de
desempefio.

Los resultados obtenidos muestran las
condiciones estructurales menos favorables de
los puentes evaluados correspondieron a los
puentes de Patas Negras y Quebrada Ramirez,
los cuales se ubican entre de mayor calificacion
de importancia socioeconémica.

En la evaluacién de dafios, estas estructuras
presentaron mayores evidencias, Como corrosion,
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oxidacion, grietas, socavacion, sobrecapas de
asfalto, entre otros.

G TUCURRIQUE* \ o
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5

& Puente El Sitio
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Figura 1. Condicién de puentes inspeccionados (Google Maps, 2021).
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Introduccion

El desarrollo de este proyecto pretende solventar
la necesidad de informacion técnica sobre el
estado de estas estructuras de puentes en el
distrito de Tucurrique de Cartago mediante la
creacion de un inventario. Este se realizara
conforme a los lineamientos establecidos en el
“Manual de Inspeccion de Puentes” del Ministerio
de Obras Publicas y Transportes (MOPT), que
incluye los procedimientos requeridos para la
inspecciéon visual de dafos, realizacion de
esquemas y caracterizacion de estos elementos.

Ademas, se determinara el grado de priorizacion
por dar a cada estructura mediante una
metodologia propuesta por Navarro et al. En el
proyecto de Priorizaciébn de intervencién de
estructuras de puentes mediante el uso de
indicadores de desempefio. En este se evaluara
la prioridad de intervencién requerida para cada
puente con base en el uso de indicadores de
desempefo estructural, condicion de uso,
variables ambientales y condicién
socioecondmica.

Costa Rica presenta problemas estructurales y no
estructurales en muchos de sus puentes, lo cual
fue evidenciado por el proyecto e-Bridge en el
2019. Con ello se demuestra que, de las 1670
estructuras de rutas nacionales evaluadas, el
37% se encuentran en una condicion estructural
deficiente, que el 60% se encuentra en una
condicién regular y solamente un 3% cumple
satisfactoriamente con los requerimientos.

El desconocimiento del estado de los puentes
dificulta los procedimientos de priorizacion de
intervencion. Esto hace que, en la mayoria de
ocasiones las rehabilitaciones y/o reemplazos, se
realicen sin algln tipo de justificacion técnica.

Una correcta gestién de puentes mejora la toma
de decisiones sobre el uso Optimo de recursos
humanos y econdémicos para el mantenimiento,
reparacién y rehabilitacion de puentes, con base
en la informacién registrada (Murillo, J.; Castillo,
R., 2014).

Objetivos

Objetivo general

Priorizar la intervencién de 10 puentes existentes
en el distrito de Tucurrique, con informacion
técnica de acuerdo con el estado actual de las
estructuras que permita optimizar la inversién de
recursos.

Objetivos especificos

Realizar el inventario e inspeccion visual de
dafnos de los puentes y alcantarillas rectangulares
existentes, por medio de los lineamientos
establecidos en el Manual de Inspeccion de
Puentes del MOPT.

Adaptar los indicadores de desempefio de
puentes propuestos en el proyecto de
Priorizacién de intervencién de estructuras de
puentes mediante el uso de indicadores de
desempefio.

Determinar la prioridad de intervencién de las
estructuras inspeccionadas mediante el uso de
indicadores de desempefio propuestos en el
proyecto de Priorizacion de intervencion de
estructuras de puentes mediante el uso de
indicadores de desempefio.
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Marco tedrico

Puentes

Los puentes son estructuras utlizadas para
salvar extensiones de agua, depresiones del
relieve u obstaculos artificiales como represas,
carreteras, entre otros. Sirven para facilitar el
transito de bienes, servicios y personas.

Componentes del puente

Segun el Manual de Inspeccién de Puentes del
MOPT estos estdn compuestos por:

a) Accesorios: no cumplen con una funciéon
estructural; sin embargo, son esenciales para
el correcto funcionamiento de los puentes,
estd compuesto por la superficie de
rodamiento, barandas y juntas de expansion.

b) Superestructura: compuesta por el sistema
de piso, los elementos principales (vigas,
cerchas y arco) y los elementos secundarios
(diafragmas, sistemas de arriostramiento,
portales, aceras, etc.).

c) Subestructura: comprende los apoyos,
bastiones y las pilas.

d) Accesos de aproximacion: estan
compuestos por los rellenos con sus
respectivas protecciones y la losa de
proteccién cuando exista.

Accesorios

a) Superficie de rodamiento: es una superficie
de desgaste que se coloca sobre el sistema
de piso para protegerlo de la abrasion
producida por el trafico; puede ser de asfalto
0 concreto.

b) Baranda: sistema de contencion longitudinal
fijada al sistema de piso para evitar la caida
al vacio de vehiculos, ciclistas y peatones.

c) Juntas de expansion: elementos divisorios
instalados en cada tipo de superestructura
que permiten la traslacion y/o rotacién,
garantizan la expansion y contraccion de la
superestructura ante cambios de temperatura
y eventos sismicos.

a. Juntas abiertas

b. Juntas selladas

c. Juntas de placas de acero
deslizantes

d. Juntas de placas dentadas

Superestructura

La superestructura se compone de diversos
elementos como lo son:

a) Sistema de piso: cominmente denominado
“losa”, sobre esta estructura se apoya toda la
carga vehicular y esta es la encargada de
transmitir las cargas vivas a los elementos
principales de la superestructura como las
vigas, arcos, cerchas, entre otros.

b) Elementos principales: su funcién principal
es soportar las cargas transferidas a ellos por
el sistema de piso y ademas transmitir los
esfuerzos resultantes hacia subestructura a
través de los apoyos.

c) Elementos secundarios: son aquellos que
distribuyen adecuadamente las cargas,
generan mayor rigidez lateral y torsional
restringiendo las deformaciones de los
elementos principales para que estos sean
mas eficientes, por ejemplo, los diafragmas y
los arriostramientos.

La superestructura tiene diversas clasificaciones,
las cuales se determinan segun el tipo de modelo
estructural y su material constituyente. Entre las
principales clasificaciones se encuentran:
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a) Superestructura de vigas

Los tipos mas comunes de vigas sometidas a
flexién y cortante son:

a. Viga losa: funciona como una
viga plana sin requerir elementos
adicionales.

Losa

Sistema de piso,

Figura 2. Sistema de viga losa. Fuente: MOPT, (2007)

b. Viga I: pueden ser elementos de
acero o concreto presforzado.

Sistema de piso

Arriostre

Figura 3. Sistema de viga |. Fuente: MOPT, (2007)

c. Viga T: pueden ser elementos de
acero o concreto presforzado.

Losa

Diafragma Viga Principal

Figura 4. Sistema de viga T. Fuente: MOPT, (2007)

d. Viga cajéon: estos elementos
poseen gran resistencia a la
torsion, pueden ser elementos de
acero o concreto presforzado.

Losa

Diafragma Viga Principal

Figura 5. Sistema de viga cajon. Fuente: MOPT, (2007)

Segun la configuracion de la superestructura de
vigas estas se clasifican en:

a. Viga simple: viga principal con
dos apoyos con juntas de
expansion al inicio y al final del
tramo.

Figura 6. Sistema de viga simple. Fuente: MOPT,
(2007)

b. Viga continua: Viga principal con
mas de dos apoyos.

=14

Figura 7. Sistema de viga continua. Fuente: MOPT,
(2007)

c. Marco rigido: las vigas de la
superestructura se encuentran
empotradas de tal manera que
los apoyos transmiten esfuerzos
de flexion a las columnas.

b) Superestructura de cercha

Se compone de armaduras unidas entre si
mediante el sistema de piso, diafragmas
transversales y sistemas de arriostramiento
superior e inferior. Existen tres tipos principales
de superestructuras de cercha, las cuales son:

a. Cerchade paso inferior: cuando
el paso vehicular se encuentra
por debajo de la estructura de
cercha.

b. Cercha de paso superior:
cuando el paso vehicular se
encuentra por encima de la
estructura de cercha.

c. Cercha de media altura: es un
tipo de cercha de paso inferior sin
ningun sistema de
arriostramiento superior.

INVENTARIO, EVALUACION Y PRIORIZACION DE INTERVENCION DE 10 PUENTES DEL DISTRITO DE TUCURRIQUE



¢) Superestructura de arco

Compuesto por vigas o armaduras en forma de
arco sometidos a esfuerzos de compresion pura.
Existen dos tipos principales de arcos: arco de
paso inferior y arco de paso superior. (Ver figuras
8y9).

Cuerda de arco

Elemento vertical
Larguero Viga atiesador

Sistema de piso

Figura 8. Sistema de viga de arco superior. Fuente:
MOPT, (2007)

. . Viga atiesador
Sistema de piso
Cuerda de arco

Elemento vertical

Figura 9. Sistema de viga de arco inferior. Fuente:
MOPT (2007).

d) Superestructura suspendida

a. Colgante: Es un sistema de piso
suspendido mediante péndolas
(o cables secundarios verticales),
los cuales, a su vez, estan unidos
a los cables principales que
forman una curva catenaria entre
las torres).

b. Atirantado o pilares: Es un
sistema de piso suspendido de
una o Vvarias pilas centrales
mediante cables tirantes
inclinados que trabajan a tension.
A diferencia de los colgantes no
requiere anclajes en los extremos
porgue el anclaje se localiza en
las mismas pilas.

Subestructura

a) Apoyos

Son sistemas mecanicos que sirven para
transmitir cargas verticales de la superestructura
a la subestructura. Ademas de cumplir la funcion
de transmision de cargas los apoyos sirven para
garantizar los grados de libertad de la estructura
como la traslacion por expansién o contraccion
térmica, sismos y la rotacion generada por la
deflexion de la estructura debido a la carga
muerta. Existen tres tipos principales de apoyos:

a. Apoyo de expansion: permite
gue la estructura rote y se
traslade. Pueden ser de placa de
acero, de neopreno, de nédulo o
de balancin.

Movimiento

‘/J_@am‘én
|
22‘ Apoyos

Anclaje

g |
¥

Figura 10. Apoyo de expansion. Fuente: MOPT, (2007)

b. Fijo: Restringe la rotacién vy
permite Unicamente la rotacion
de la estructura.

‘/J_@dén

Apoyos

Anclaje

/

Figura 11. Apoyo fijo. Fuente: MOPT, (2007)

c. Rigido o empotrado: restringen
todos los movimientos de
rotacion y traslacion.
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Pila

Figura 12. Apoyo rigido o empotrado. Fuente: MOPT,
(2007)

b) Bastiones

Son elementos que sirven de apoyo en los
extremos de la superestructura y también
cumplen la funciéon de absorber el empuje que
genera el terreno.

a. Componentes principales de
bastiones.

e Aletones: Paredes laterales cuya funcion
es confinar la tierra o material de relleno
detras del bastion

e Viga cabezal: Parte superior de un
bastién sobre la cual se apoya el extremo
de un tramo de la superestructura.

e Cuerpo principal: Componente principal
del bastion.

e Fundacion: Es el conjunto formado por
el cimiento o base del cuerpo principal y
el suelo o roca soportante.

b. Tipos de bastiones
e Gravedad: Este tipo de bastion debe
resistir la presién lateral o empuje del

suelo con su propio peso por lo que
suelen ser bastiones muy pesados.

Figura 13. Bastion de gravedad. Fuente: MOPT, (2007)

e Voladizo: Es un muro de retencioén tipo
pared que se encuentra unido
rigidamente a la fundacion, por lo que
actlla como una viga en voladizo que
transmite la presion lateral del suelo y
mantiene su estabilidad a través de su
peso propio y el peso del suelo sobre la
fundacion.

LY
L 4 il

Figura 14. Bastion de voladizo. Fuente: MOPT, (2007)

e Marco: Consiste en un bastién con dos o
més columnas unidas por la viga cabezal
tipo rectangular o T cuando cuenta con
pantalla.

—_ T

Figura 15. Bastion de marco. Fuente: MOPT, (2007)

e Muro contrafuerte: Este tipo de
estructura es un muro y una fundacion
unidas mediante losas  verticales
perpendiculares al plano del muro
conocidas como contrafuertes, las cuales
se encuentran espaciadas a lo largo de la
fundacion.

)

=

Contrafuerte

Cuempo |,
principal

1

Fundacién
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Figura 16. Bastion de muro contrafuerte. Fuente:

MOPT (2007). e Muro: Pared que se extiende desde la

. _ fundacion hasta la viga cabezal.
e Cabezal sobre pilotes: Consiste en una

viga cabezal apoyada en una o mas filas I T i
de pilotes. Los pilotes inclinados se ) ; B
utilizan para prevenir el volcamiento. 2dnchg. R
~ Viga cabezal L A [
7 ] Asientolj‘ | |: <E T
‘ _— Viga

VISTA FRONTAL ISTA LATERAL

cabezal

rs rv rv

Figura 19. Pila tipo muro. Fuente: MOPT (2007).

e

| Pilotes -j— Pilote
L J

e Marco: consiste en dos columnas sobre
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

las cuales se apoya la viga cabezal.

Figura 17. Bastion de cabezal sobre pilotes. Fuente: v ; P | :
MOPT (2007). : |-, ‘ ‘

e Tierra armada: Es un sistema que ] il A
mecanicamente estabiliza el suelo y se nenes TR | - [
compone de un muro construido por —— : L
capas con bloques modulares,
generalmente, de concreto sin refuerzo.

ISTA FRONTA | (ATERA

Figura 20. Pila tipo marco. Fuente: MOPT (2007)

_ Armadura de acero . Colurr_ma sencilla: esta compuestq por
2= una viga cabezal con forma de martillo la
cual se apoya sobre una columna que se

|5 — BB extiende hasta la fundacion.
H 3 Muro D W e Columna Mdltiple: consiste en una viga

= ) O o U D cabezal apoyada sobre tres o mas

~ =t |
: = :)'__\ ) { ; | : 1 “vf columnas.
S = _-ﬁ: = . S . W 2. W

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL A I
Figura 18. Bastion de tierra armada. Fuente: MOPT . ; [
(2007). wl Lwl L |k Espesor |
c) Pilas '3
a. Componentes de la pila R [

e Viga cabezal: Parte superior de la pila VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
sobre la que descansan el extremo inicial
y final, respectivamente, de dos tramos
continuos de la superestructura.

e Cuerpo principal: Es la estructura donde
se apoya la viga cabezal. . - s

e Fundacién: Base del cuerpo principal SlStem a de g eSth n de
gue tiene como funcién la transmision de
cargas de la subestructura al suelo. p uen teS

Figura 21. Pila tipo columna mudltiple. Fuente: MOPT
(2007).

b. Tipos de pila
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La practica de gestion de puentes implica la
aplicacion de metodologias de mejora vy
mantenimiento, proporcionando un equilibrio
entre las expectativas de la comunidad sobre los
niveles de servicio y el presupuesto disponible
(Austroads incorporated, 2004).

Es un proceso integral que vincula la inspeccion y
evaluacion de puentes con las necesidades de la
comunidad para planificar, priorizar, financiar y
procurar las funciones operativas de los puentes,
asi como eventuales rehabilitaciones,
actualizaciones o reemplazos  (Austroads
incorporated, 2004).

“En Costa Rica se inicié en 1974 el Programa de
Mantenimiento de Carreteras MOPT-AID, que
generd el Manual de Inspeccion y Mantenimiento
de Puentes basado en el Manual “Bridge
Inspector’s Training Manual 70" preparado por
“U.S. Department of Transportation”, “Federal
Highway Administration” y “Bureau of Public
Roads” de Estados Unidos” (Gutiérrez Y.; Mufioz,
G.; Ramirez, M. s.f).

A partir del afio 1980 el Ministerio de Obras
Puablicas y Transportes (MOPT) contaba con un
sistema de base de datos centralizado, que
otorgaba una calificacién a cada elemento del
puente y posteriormente una calificaciéon general
de la estructura donde se clasificaba como

“‘Bueno”, “Regular”, “Malo” (Ver figura 22).

CALIFICACION DEL ESTADO DEL PUENTE
L ESTADO MANUAL DE INSPECCION
10 BUENO -
{ BUENO Condicion Nueva Sin dafio
8 REGULAR Buena condicion. No se necesitan reparaciones
7 REGULAR pequeRas reparaciones por cuadrillas de mantenimiento
6 REGULAR Reparaciones mayores por cuadrillas de mantenimiento
5 MALO [Reparaciones mayores por contrato o por cuadrillas de construccion
4 MALO |Condiciones minimas para soportar el transito presente, necesita
3 MALO Inadecuado para cargas pesadas => CIERRE PARA CAMIONES

Maximo dafio

Figura 22. Calificacion del estado de puentes. Fuente:
Gutiérrez et al. (s.f)

Los datos que anteriormente se recopilaban a
nivel nacional no brindaban informacién acerca
de la vulnerabilidad ante eventos sismicos o
hidrolégicos y tampoco los costos de
intervencién. Es por esta razén que surge la
necesidad en el pais de la creacion de un sistema
de gestibn de puentes capaz de organizar y

priorizar la intervencion de las estructuras para
llevar a cabo las acciones de planificacion,
construcciéon, mantenimiento, rehabilitacién y
reconstruccion (Gutiérrez et al. s.f).

Para el afio 2007 se desarroll6 un sistema
informéatico de gestion de puentes Illamado
Sistema de Administracién de Estructuras de
Puentes (SAEP), el cual fue donado por la
Agencia de Cooperacion Japonesa JICA.

Durante ese afio el JICA realizd un estudio
denominado  “The  Study on Capacity
Development in Bridge Rehabilitation Planning,
Maintenance and Management based on 29
Bridges of National Highway Network in Costa
Rica”.

Dos de los principales productos de este estudio
fueron el Manual de Inspeccién de puentes y los
Lineamientos para el mantenimiento de puentes.
Ademas de la evaluacién de 29 estructuras de las
rutas nacionales 'y una propuesta de
rehabilitacion de 10 de ellos (ebridge, 2019).

Sin embargo, para el afio 2013 el pais carecia de
un inventario de sus puentes, se desconocia el
estado en el que se encontraban y sus
principales caracteristicas.

A finales del afio 2013 el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica (ITCR) firmé un contrato con el
CONAVI en donde se establece un acuerdo en el
que el ITCR se comprometia a prestar servicios
de Inspeccién de Inventario e Inspeccion Visual
de dafios de las rutas nacionales que el CONAVI
defina, Inspeccién detallada a los puentes,
Monitoreo especifico y Pruebas de Carga a los
puentes que anualmente EI CONAVI indique, asi
como la capacitacion de personal de EIl CONAVI
para la actualizacién y reforzamiento en la
tematica de evaluacion de estructuras de puentes
(ebridge, 2019).

Para el afio 2018 se finalizaron las inspecciones,
las cuales arrojaron como resultado que, de los
1670 puentes evaluados, un 37% presentaba
condiciones estructurales deficientes, el 60% se
encontraba en una condicibn regular vy
Unicamente el 3% se encontraba en condiciones
Optimas (ebridge, 2019).
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Inventario e inspeccion visual de
dafos

El MOPT cuenta con el manual de inspeccién de
puentes, el cual brinda el procedimiento a realizar
para recopilar datos en campo.

“La informacion recopilada durante la inspeccion
de puentes es fundamental para programar el
mantenimiento oportuno [...] una evaluacién
precisa y completa es esencial para mantener en
servicio una red vial confiable” (MOPT, s.f).

A partir de los datos recopilado se debe elaborar
una base de datos que permita establecer la
prioridad de intervencién que requiere cada una
de las estructuras evaluadas.

En la revision al Manual de Inspeccion de
Puentes, edicion 2007 se realiz6 una
actualizacién al capitulo 5. Esta actualizacion
incluye la informacién que se debe recopilar para
completar los formularios de inventario e
inspeccion visual de dafos.

Se establecen 4 formularios de llenado de datos:
informacion general, detalle de superestructura,
detalle de subestructura, fotografias y planos,
ademés de un apartado para la calificacion del
grado de deterioro de las estructuras.

Indicadores de desempefio

A partir de la base de datos con la informacion
basica de los puentes se puede establecer una
priorizacién de intervencion en el que las
estructuras mas vulnerables recibirdn atencion
prioritaria.

Existen diversas metodologias de priorizacion de
intervencion de estructuras, una de ellas es el
uso de indicadores de desempefio. El proyecto e-
bridge en el 2019 propuso la utilizacion de
indicadores de desempefio para priorizar la
intervencidon sobre las estructuras en un plan
piloto para la Municipalidad de El Guarco,
Cartago.

El proyecto se baso en la teoria de la inteligencia
de negocios y establecid 4 indicadores, los cuales
fueron:

a) Indicador de desempefio estructural (BCI,
por sus siglas en inglés): “Este indicador
muestra la condicion general del puente
considerando los dafios principales en sus
accesorios, superestructura y subestructura.
La ponderacion para el célculo de este
indicador es: 5% para los accesorios, 45%
para la superestructura y 50% para la
subestructura” (Navarro, Garita, P4ez, Ortiz,
2019).

La escala de valoraciébn fue basada en la
escala de calificacién propuesta en el Manual
de Inspeccion de Puentes del MOPT.

b) Indicador de Variables Ambientales (VAM):
“Este indicador combina las amenazas,
sismica, riesgo de inundacion y la fragilidad
ambiental de la zona de influencia de un
puente (entorno)” (Navarro et al. 2019).

¢) Indicador de condicion de Uso (Uso): “Este
indicador combina las condiciones de uso de
un puente en cuanto a su seguridad,
funcionalidad y operatividad” (Navarro et al.
2019).

d) Indicador de importancia socioecondémica
(Soec): “Este indicador muestra la
importancia socioeconémica de un puente
considerando el indice de viabilidad técnico
social y la importancia de la ruta”. (Navarro et
al. 2019).
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Metodologia

El proyecto propuesto se desarrolld6 conforme los
lineamientos de inspeccion establecidos en el
“‘Manual de Inspeccion de Puentes” del MOPT y
conforme la metodologia propuesta por Navarro
et Al. 2019, en el proyecto de Priorizacion de
intervencién de estructuras de puentes mediante
el uso de indicadores de desempefio. Estos
indicadores valoran en un solo numero las
amenazas de la estructura en una escala del 1 al
5, siendo 5 la condicidn menos favorable.

Se inspeccionaron 10 puentes en total, la primera
inspeccion se realiz6 al puente sobre la quebrada
Matamoros; sobre este puente se realizaron
pruebas a los instrumentos de inspeccion.

Las restantes inspecciones fueron ejecutadas a lo
largo de 3 semanas, hasta completar las 10
estructuras.

Inventario e inspeccion
visual de dafios

Se establecieron las herramientas requeridas
para la inspeccién de cada estructura: esquemas
preliminares, hojas de toma de datos, entre otros,
conforme los lineamientos “Manual de Inspeccién
de puentes del MOPT”, con el fin de recopilar la
informacion de cada puente para su eventual
ingreso a una base de datos.

Como parte de los instrumentos utilizados
durante las inspecciones se elaboraron 3 hojas
de inspeccion, correspondientes a la informacion
general de la estructura, informacion de
superestructura e informacién de subestructura,
asi como una hoja de identificacion de dafios y
esquemas para el levantamiento de las
dimensiones (ver seccién de apéndices).

Las hojas de inspeccién y esquemas incluian la
informacién solicitada en la actualizacién al
capitulo 5 del Manual de Inspeccion de Puentes
del MOPT, la informacion requerida se detalla a
continuacion.
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Informacién general
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CUADRO N° 1. RECOPILACION DE DATOS DE INFORMACION GENERAL
PARA LA IDENTIFICACION DEL PUENTE

{tem a considerar

Descripcion

Tipo de ruta

Cantonal/nacional

Nombre de puente

No se requiere anotar tipo de estructura, Unicamente nombre del
puente.

El ndmero cambia a su consecutivo cuando existe alguna

version rehabilitacion o sustitucion de la estructura.
Clasificaciéon de la ruta donde esté ubicado el puente, segin ley
Ruta
5060.
L Kilbmetro en el cual esta ubicado el inicio del puente. Este dato es
Kilémetro
tomado en el centro de la estructura.
Localizacion Nymero de_ provincia, provincia, nimero de canton, cantén,
numero de distrito y distrito.
Encargado Entidad encargada del mantenimiento del puente.

Seccién de control

Solo aplica a rutas nacionales.

Cdédigo de puente

El cddigo es definido por la planificacion sectorial del MOPT.

Latitud norte y longitud oeste

Localizacion del puente segin sus coordenadas, dato debe
tomarse en el km de inicio del puente.

Fecha de disefio

Consultar a oficial de gobierno si no existen planos, si no hay
informacién no aplica item.

Fecha de construccion

Este dato puede obtenerse con la placa de cada puente, si la placa
incluye un periodo colocar el afio menor. Si no existe informacion
consultar a oficial de gobierno.

Fuente: Adaptado de MOPT (2014)
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Inventario basico

CUADRO N°2. INVENTARIO BASICO DEL PUENTE

{tem a considerar

Descripcion

1. Elementos basicos

1.1. Informacién basica

Direccién de la via

Lugar hacia el cual se dirige el puente (cabecera de canton, distrito o poblado que se
pueda identificar en los mapas 1:50000), utilizando de referencia el km de inicio.

Tipo de estructura

Opciones: puente, paso superior, paso inferior, vado, alcantarilla y otros.

Carga viva

Tipos de carga: H20-44, H15-44, HS25-44, HS20+25, HS20-44, HS15-44, HL-93, Cuando
no se conoce la carga de disefio del puente se debe registrar "No existe informacion”.

Longitud total

Suma de la longitud total de cada tramo del puente. Se debera especificar cémo fue
obtenido el dato. Para el caso de alcantarillas se mide como la distancia maxima entre las
paredes exteriores.

Especificacion

Especificacion de disefio de la estructura, el dato se debe encontrar en planos o con
algun oficial de gobierno, de no ser asi especificar "No se tiene informacion”.

NUmero de superestructuras

Si “n” es la cantidad de juntas de expansion total del puente, existen “n-1” tipos de
superestructuras. Para el caso de alcantarillas siempre colocar 1 superestructura.

NuUmero de subestructura

Cantidad total de bastiones y pilas de un puente. En el caso de alcantarillas colocar 2;
cabezal de entrada y cabezal de salida.

NuUmero de tramos

Numero de tramos de un puente.

Longitud de desvio

Distancia que debe recorrer un vehiculo para llegar al mismo destino debido al cierre del
paso por un puente.

Pendiente longitudinal

Porcentaje de inclinacion de un puente.

Servicios publicos

Anotar tipo de servicio (agua, gas, telecomunicacién, oleoducto, otro) que se encuentre
adosados o dentro del area de influencia del puente.

Cruza sobre

Nombre de rio o estructura sobre o debajo de la cual se atraviesa el puente.

1.2. Pavimento

Tipo de Pavimento y
espesor

(asfalto, concreto, sin superficie de rodamiento, otros). Se debe incluir la medida del
espesor en mm (usualmente 50 mm), anotar medida y existencia de sobrecapas.

1.3. Conteo de tréafico

Conteo de tréfico

TPD debe consultarse con algin oficial de gobierno; si no existe dicha informacién se
debe indicar en las observaciones.

1.4. Restricciones

Restricciones

Restricciones de carga (ton), altura o ancho (m), sélo anotarlas si existe rétulo que las
indique.

2. Dimensiones del camino

Dimensiones

Se debe obtener las medidas en metros del ancho total del puente, el ancho de la
calzada, altura libre vertical tanto superior como inferior, ancho de via de acceso y otros.

Fuente: Adaptado de MOPT (2014)
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Detalle de superestructura

CUADRO N°3. DETALLE DE SUPERESTRUCTURA

{tem a considerar

Descripcion

Numero de superestructura

Se debe numerar segun el km de inicio del puente.

1. Informacioén basica

NUmero de tramos

Numero de tramos del puente.

Alineacién en planta

Recto, curvo o sesgado (Apuntar desvio en grados).

2. Estructura de viga principal

Material

Acero, concreto, concreto presforzado o concreto pretensado, Otros. Si es otros realizar
notas aclaratorias.

Tipo de superestructura

Viga simple, viga continua, marco rigido, cercha paso inferior, cercha paso superior, arco
paso inferior, arco paso superior, colgantes, atirantados, cercha media altura, otros.

Tipo de viga

Losa, viga I, viga T, viga Cajon, troncos, otro.

Longitud total

Se permitir4 tomar la medida en campo de junta a junta. Aclarar en anotaciones forma
de medicion. Para alcantarillas es distancia maxima entre paredes exteriores.

Longitud de tramo maximo

Tramo de mayor longitud de la superestructura.

Numero de vigas

Cantidad de vigas que conforman la superestructura. Para el caso de alcantarillas se
cuenta como el nimero de celdas existentes.

Espaciamiento de vigas

Separacién entre ejes de las vigas principales. Cuando solo es mas de una alcantarilla
es la distancia entre sus ejes, si es solo una se debe dejar espacio en blanco. Si
medidas son distintas sacar promedio.

Altura de la viga

Altura de viga principal, en vigas de seccion variable ingresar el promedio.

3. Tipo de junta de expansion

Tipo de junta

Abierta, sellada, placas de acero deslizantes, placas dentadas, no tiene, no se tiene
informacién, otros. Verificar ambas juntas.

4. Losa

Material

Concreto, acero, madera, otros.

Espesor

espesor de losa se debe anotar en metros.

5. Caracteristicas de pintura

Tipo de pintura

Sélo aplica en caso de estructuras de acero. Sistema de barrera o galvanizado. Capa
primaria, capa intermedia, acabado, galvanizado en caliente, galvanizado en frio, sin
pintura, otros.

Area pintada

Se debe introducir en m2.

Fecha dltima pintura

Dia mes y afio, si no existe informacion no aplica item.

Empresa encargada

Si no existe informacién se debe dejar espacio en blanco.

Fuente: Adaptado de (MOPT, 2014)
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Detalle de subestructura
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CUADRO N° 4. DETALLE DE SUBESTRUCTURA

item a considerar | Descripcion

1. Bastiones/ pila

Iniciar con letra “B” y anotar consecutivo “B1” y “B2”, para pilas usar “P” y

Nombre  apyqn kpoy YA : (2
consecutivo “P1”, “P2”, etc. Numeracion se basa en la direccion de la ruta.
Materiales Concreto, acero, compuesto concreto-acero, mamposteria, madera, otros.
. - Gravedad, voladizo, marco, muro contrafuerte, tierra armada, cabezal sobre pilotes,
Tipo bastion -
otros. En caso de alcantarillas colocar otros.
Se mide desde la parte superior de la pared de cabezal hasta la base de la
Altura fundacioén. En el caso de una alcantarilla, se refiera a la altura de los cabezales de
entrada y salida. en caso de no tener acceso a la fundacién, se debe medir hasta el
nivel de terreno. Se debe indicar en observaciones como fue determinado.
Tipo de pila Muro, marco rigido, columna sencilla, columna mudltiple, cabezal sobre pilotes, otros.

Ancho y largo

Se anota el ancho y el largo de la columna tanto de bastiones o pila. Ambos datos
deben estar en metros. Cuando se tienen elementos de seccion variable se debe
incluir el promedio de la dimension.

2. Fundaciones

Tipo

Placa aislada, pilotes, cimentacion sobre pilotes, caisson, placa corrida, No se tiene
informacién, otros.

Ancho y largo

Este dato se debe consultar con algun oficial de gobierno. Si no existe ninguna
informacién se debe indicar en el informe.

Tipo de pilote

Concreto presforzado, concreto reforzado, Concreto colado en sitio, tubulares de
acero, acero tipo H, Madera, otros.

3. Apoyos

Tipo de apoyo

Apoyo rigido, apoyo de expansién, apoyo fijo, otros.

Ancho de asiento

Se refiere a la maxima distancia de apoyo posible desde el borde exterior del
elemento principal o viga hasta el extremo exterior de la viga cabezal o matrtillo. Esta
medida debe ser anotada en metros.

Fuente: Adaptado de (MOPT, 2014
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Fotografias

Segun la Revision al Manual de Inspeccion de
Puentes (2014), se deben tomar fotografias de la
estructura que sean relevantes y necesarias para
complementar al inventario de puentes. Para el
desarrollo de este proyecto se tomaron
fotografias de: rétulo, linea de centro, vista
general, vista lateral, bastiones, pilas, vista
inferior, vista de cauce, losa y dafios.

Dimensionamiento de los puentes

La recopilacién de las dimensiones en campo de
las estructuras inspeccionadas requirié el uso de
bocetos de esquemas, los cuales se completaban
segun la informacién y caracteristicas de cada
puente.

El Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT
cuenta con unos gréficos para facilitar el registro
de las dimensiones de los puentes en campo,
esta informacion fue utilizada en el desarrollo de
este proyecto.

Grado de deterioro de estructuras

El Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT
establece 15 elementos a evaluar, estos
elementos son pavimento, baranda de acero o
concreto, juntas de expansion, losa, viga principal
de acero, sistema de arriostramiento, pintura,
viga principal de concreto, viga diafragma, cuerpo
principal del bastion, martillo de la pila y cuerpo
principal de la pila.

La evaluacion se realiz6 por medio de la
asignacion de una calificaciébn que se encuentra
en un rango de 1 a 5, siendo 5 la condicion
menos favorable.

Indicadores de
desempefio

Los indicadores de desempefio fueron utilizados
para realizar una priorizaciébn de intervencion
para las estructuras inspeccionadas. Se
evaluaron 4 indicadores propuestos por Navarro
et al. (2019). Sin embargo, algunos de estos
indicadores debieron ser adaptados al contexto e

informacion disponible en el Concejo Municipal
del distrito de Tucurrique.

Adaptacion y célculo de
indicadores de desempeiio

a) Indicador de condicién estructural (BCI):

El proyecto de Priorizacién de intervencion de
estructuras de puentes mediante el uso de
indicadores de desempefio establecié para este
indicador la siguiente forma de calculo:

Bl = 5% BCIA[TQSO]’!OS T 45% BC!Superestrwtum t SU%BCISMbestrwtum

El indice de condicibn estructural para
accesorios, superestructura 'y subestructura
contempla los elementos mostrados en el
siguiente diagrama.

BCI

BCl Accesorios

Pavimento ]

Barandas ]

INNI

Juntas de expansién ]

BCI Superestructura

Losa

Viga Principal de acero

Sistema de arriostramiento

Pintura

Viga principal de concreto

INNNNNI

Viga diafragma de concreto

BCI Subestructura

1

Apoyos ]

—[ Pared cabezal y aletones de bastién ]

Cuerpo principal de bastion ]

NI

Martillo de pila ]

Figura 23. Indicador de Condicion estructural. Fuente:
adaptado de Navarro et al. (2019)

Los valores de este indicador se obtienen a partir
de la inspeccion visual de dafios de cada puente,
asignandole una calificacion de 1 a 5, siendo el
valor menos favorable 1 y el rango aceptable de
2-3.

17 INVENTARIO, EVALUACION Y PRIORIZACION DE INTERVENCION DE 10 PUENTES DEL DISTRITO DE TUCURRIQUE



Satisfactoria
Aceptable

Insatisfactorio
4

|

Figura 24. Escala de calificacion de BCI. Fuente:
Navarro et al. (2019)

Para el calculo de este indicador no fue necesario
hacer una adaptacién, pues al tratarse de una
evaluacion estructural las condiciones
socioecondmicas y ambientales de la zona no
tenian influencia en su célculo.

b) Indicador de variables ambientales (VAM):

Navarro et al. 2019 establecié para el calculo de
este indicador la combinacion de la amenaza
sismica, riesgo hidrolégico e indice de fragilidad
ambiental. La forma de calculo establecida para
este indicador fue la siguiente:

VAM =30% Amenaza sismica + 30% Riesgo hidroldgico + 40% IFA integrado

El indice de variables ambientales contempla los
elementos mostrados en el siguiente diagrama.

_[ Zona sismica ]
_[ Cercania con fallas ]
_[ Suelo predominante ]

—[ Amenaza por inundacion

_[ Estrechamiento de cauce ]

_[ Altura libre inferior
_[ Angulo de ataque

Fragilidad ambiental

indice de fragilidad ambiental]

Figura 25. Indicador de variables ambientales. Fuente:
adaptado de Navarro et al. (2019)

Este indicador se evalla por medio de una
calificacion de 1 a 5, siendo el valor menos
favorable 1y el rango aceptable de 2-3.

Satisfactoria
Aceptable

Insatisfactorio
4

)

Figura 26. Escala de calificacion de VAM. Fuente:
Navarro et al. (2019)

Fue necesario adaptar la forma de calculo de
este indicador para el contexto del distrito debido
a la inexistencia de informacién del indice de
fragilidad ambiental. Unicamente se tomd en
cuenta la amenaza sismica y el riesgo hidroldgico
de la zona.

La forma de célculo quedd establecida como se
muestra a continuacion.

VAM = 50% Amenaza sismica + 50% Riesgo hidrolégico

Segun el Mapa de Amenazas y Peligros
Naturales para el canton de Jiménez todos los
puentes del distrito de Tucurrique presentan una
cercania de menos de 5 km con alguna falla,
razon por la cual todos los puentes se consideran
bajo en efecto de amenaza sismica.

El distrito se encuentra afectado por dos
principales fallas activas: falla Atirro y falla Duan.
La falla Atirro seguin la Red Sismoldgica Nacional
puede llegar a generar sismos de alrededor de
6,8 Mw, mientras que la falla Duan puede llegar a
generar sismos de alrededor de 6,0 Mw.

Segun los Lineamientos para el Disefio
Sismoresistente de Puentes para casos en que
los sitios de puente se ubiquen a menos de 5 km
de una falla activa y que esta tenga el potencial
de generar un sismo de magnitud Mw de 6.5 o
mayor, se debe considerar los efectos del campo
cercano de la falla.

Para este caso, la amenaza sismica fue
calculada segun la metodologia propuesta por
Navarro et Al. 2019, siendo de la forma:

Amenaza sismica = 441

a
0.588
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En ello el CaM corresponde a la aceleracién pico
efectiva modificada por falla. Como se mencioné
anteriormente, se debe considerar el efecto de
las fallas sobre los puentes, asignandole una
amplificacibn a la aceleracién pico efectiva
original de un 20%; es decir, un 1.2 considerando
Unicamente periodo corto.

El valor del riesgo hidrolégico se obtiene a partir
de una evaluacion general de la capacidad
hidraulica del puente y la existencia de riesgo de
inundacién. Se califica con 5 (condicion menos
favorable) aquellos puentes cuyos rios o
guebradas posean riesgo de inundacién, ademas
se evaluaron los aspectos de capacidad
hidraulica de la siguiente manera:

a. Estrechamiento del cauce

Ancho del cauce aguas arriba

Estrechamiento del cauce = -
Ancho del cauce aguas abajo

Calificacién asignada:

Estrechamiento del cauce E Escalala5
1.5<E 5
13<E=<15 4
11<E=<13 3
09<E=<1.1 2
E<09 1

Figura 27. Escala de calificacion segun valor de
estrechamiento de cauce. Fuente: Navarro et al. (2019)

b. Alturalibreinferior

Calificacién asignada:

Altura libre inferior h (m) Escalala5
h<1.5 5
15<h=<3.0 4
3.0<h=<40 3
40<h<5.0 2
5.0<h 1

Figura 28. Escala de calificacion segun valor de altura
libre inferior. Fuente: Navarro et al. (2019)

c. Angulo de ataque

Callificacién asignada

Angulo de ataque a (%) Escalala5s
75°<a 5
60" <E<75° 4
30°<E<60° 3
15°<E<30° 2
o <15° 1

Figura 29. Escala de calificacion segun valor de angulo
de ataque. Fuente: Navarro et al. (2019)

Una vez obtenidos los valores de riesgo de
inundacion, estrechamiento del cauce, altura libre
inferior y angulo de ataque se seleccion6 la
calificacion de mayor puntaje, ese valor
corresponde al rubro de “Riesgo hidrolégico”. El
valor a utilizar en el indicador es el mayor
resultante entre la amenaza sismica y el riesgo
hidrolégico.

¢) Indicador de condicibn de wuso vy
operatividad (C uso)

Para este indicador se valor6 la seguridad vial y
la funcionalidad y operatividad segun los
parametros establecidos por Navarro et al. 2019,
en donde se utilizo la siguiente forma de calculo:

C uso = 60% Seguridad Vial + 40 % Funcionalidad y operatividad

Para el calculo de este indicador no fue necesaria
una adaptacion a la zona. Las condiciones
evaluadas contemplaron los siguientes aspectos:

Uso

_[ Sefalizacion Vertical ]
_[ Sefializacion Horizontal ]
_[ Guardavias ]
_[ lluminacién ]
_[ Aceras ]
_[ Paso peatonal ]
_[ Barandas ]
Funcionalidad y operatividad
_[ Reduccion de Carriles ]
_[ Existencia de ruta alterna ]
_[ Restriccién de carga ]

Figura 30. Indicador de condicién de uso. Fuente:
adaptado de Navarro et al. (2019)
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Este indicador se evalla por medio de una
calificacion de 1 a 5, siendo el valor menos
favorable 1y el rango aceptable de 2-3.

Satisfactoria
Aceptable

Insatisfactorio
4

5

Figura 31. Escala de calificacion de C Uso. Fuente:
Navarro et al. (2019)

La seguridad vial fue calificada por medio de un
documento realizado por Navarro et al. 2019, en
el que se evaluaba informacién adicional al
inventario de puentes.

“El componente de Seguridad Vial se calculara en
una escala de 1 a 5, con base en la informacién
recopilada en el campo y el formulario generado
para tal fin, para definir el valor se utilizara el
promedio de las calificaciones de cada uno de los
elementos” (Navarro et al. 2019).

La funcionalidad y operatividad se evaludé segun
los parametros establecidos por el Navarro et al.
2019:

e Reduccion de carriles: se analizard el
ancho de via de la ruta y el nimero de
carriles del puente, si el ndmero de
carriles se mantiene se asignara un 1, si
se presenta una reduccion de carriles se
asignara un 5.

e Existencia de ruta alterna: se asignara 1
si existe una ruta alterna adecuada y 5 si
no hay ruta alterna

e Restriccion de carga: se asignara 1 si no
hay restriccibon de carga y 5 si se
presenta restriccion de carga.

Una vez obtenidas las calificaciones
mencionadas anteriormente se eligid la condicién
menos favorable (mayor calificacion) como el
parametro de funcionalidad/operatividad.

d) Indicador de condicibn socioeconémica
(Soec)

Este indicador, en conjunto con el de condicién
estructural, se utliza para evaluar las
priorizaciones sobre los puentes (Navarro et al.
2019).

Para este indicador se valoré la importancia
socioeconOmica y la importancia de la ruta, en
donde se utilizé la siguiente forma de calculo:

SoEc = 50% Importancia socioecondmica + 50% Importancia ruta

Para el célculo de este indicador no fue necesaria
una adaptacion a la zona. Las condiciones
evaluadas contemplaron los siguientes aspectos:

Importancia socioeconémica

indice de Viabilidad Técnico Social ]

Importancia de la ruta

Clasificacion de ruta (eje estratégico)]

Figura 32. Indicador de condicién socioeconomica.
Fuente: adaptado de Navarro et al. (2019)

Este indicador se evalla por medio de una
calificacion de 1 a 5, siendo el valor menos
favorable 1y el rango aceptable de 2-3.

Importancia socioecondmica baja
Importancia socioecondmica media

Importancia socioeconémica media-alta

4
. Importancia socioeconomica alta

Figura 33. Escala de calificacion de SoEc. Fuente:
Navarro et al. (2019)

La importancia socioeconémica fue evaluada a
través del indice de Viabilidad Técnico Social del
camino. Navarro et al. 2019 establecid una
calificacién para cada puntuacién asignada.

Puntuacion
a asignar

Nivel de Valor IVTS
prioridad

1 90 a 100 5
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2 70 a 89 4
3 50 a 69 3
4 30a49 2
5 0aZ29 1

Figura 34. Nivel de priorizacién de IVTS. Fuente:
Navarro et al. (2019)

La importancia de la ruta se establecié por medio
de la definicion de un eje estratégico. Para este
proyecto se adopt6é la misma metodologia
utilizada por la Municipalidad de EI Guarco.

Camino

¢Es un eje

ahagios: —No—| Categoria C
conector?

ZPosee proyectd
agricolas?

Si No

¢Posee
infraestructura?

Categoria A

Figura 35. Metodologia utilizada por municipalidad del
Guarco para definir ejes estratégicos. Fuente:
adaptado de Navarro et al. (2019)

La municipalidad analiza que los caminos sean
ejes conectores (que conecten 2 rutas nacionales
0 que sean el Unico acceso a una comunidad), si
posee (i) Proyectos turisticos, (i) Proyectos
agricolas e (iii) Infraestructura.

Una vez se definié la categoria correspondiente a
cada puente se calific6 mediante la siguiente
escala de valoracion.

Eje estratégico Puntuacion a asignar
A 5
B 4
C 3
c1-C2 2
C3 1

Figura 36. Escala para valoracion de los ejes
estratégicos. Fuente (Navarro et al. 2019)

Para definir el valor del indicador de condicién
socioecondmica se utilizara el promedio de las
calificaciones de cada uno de los elementos.

Identificacion de alertas

La identificacion de alertas se establece para
cada puente por el uso inadecuado de elementos
en apoyos, subestructura y superestructura.

Alerta en | Se indica cuando no existen
apoyos apoyos y la estructura los
requiere o cuando existen,
pero no son adecuados al tipo
de estructura.

Alerta en | Se indica cuando se hace uso
superestructura | de una configuraciéon o
elemento no adecuado en la
superestructura del puente.

Alerta en | Se indica cuando se hace uso
subestructura de una configuracion o
elemento no adecuado en la
subestructura del puente.

Figura 37. Definicion de alertas. Fuente: Navarro et al.
(2019)
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Priorizacion de
intervencion

Se cred una base de datos con la intencién de
unificar toda la informacion recopilada en el
inventario basico de puentes. Esta busca
establecer la prioridad de intervencion de todas
las estructuras evaluadas.

Funcionamiento de base de datos

El almacenamiento de informacion se cre6 en la
herramienta Microsoft Excel, con el uso de
macros se programaron las hojas para el calculo
automatico de los 4 indicadores de desempefio
establecidos en este proyecto como parametro de
priorizacion.

La programacion permite escoger un archivo
desde cualquier sitio del ordenador, leer la
informacion que contiene y almacenar los datos
para los célculos posteriores.

Una vez el archivo se haya -cargado, la
programacion calcula todos los indicadores vy
almacena en la pestafia “resumen” el resultado
de los 4 indicadores y la existencia o no de
alertas en la estructura.

Priorizacion integral de puentes

La priorizacién integral de puentes se realiza a
partir del resultado obtenido de los 4 indicadores
de desempefio. Este rubro se calcula como el
promedio de todos los indicadores, y muestra en
un solo valor con escala del 1 al 5 el nivel de
prioridad que presenta cada estructura.
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Resultados

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para todas las estructuras de puentes
inspeccionadas. Entre la informacion a visualizar se encuentra la relativa a las estructuras, dafios
principales hallados y su estado general, el resultado de los indicadores de desempefio y la priorizacién de
intervencion.

Inspeccion de puentes

Informacioén general

En total se inspeccionaron 10 puentes, en el anexo 1 se pueden visualizar los informes de inventario para
cada estructura. En la siguiente tabla se muestran los puentes inspeccionados y sus principales
dimensiones.

CUADRO N°. 5 INFORMACION GENERAL DE PUENTES INSPECCIONADOS

Nombre de Puente N° de tramos s N° de superestructuras Cruza sobre Longitud total Ancho total A!tura. Iibre. Longitufi i
subestructuras vertical inferior desvio
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 2 1 Rio Quebrada Honda 7.60 m 4.04m 4.25m 2.80 km
Patas Negras 3-04-063-02 1 2 1 Rio Vueltas 9.00 m 3.58m 3.38m 1.40 km
Ramirez 3-04-063-01 1 2 1 Sin Nombre 6.46 m 4.95m 2.60m 1.40 km
Las Malvinas 3-04-013-01 1 2 1 Rio Vueltas 5.95m 4.00m 3.55m 15.00 km
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 2 1 Rio Vueltas 10.05m 3.30m 2.55m 4.40 km
La Viga 3-04-072-01 1 2 1 Rio Vueltas 8.80 m 4.00m 3.45m 5.50 km
San Joaquin- ampliacién 3-04-039-02 1 2 1 Sin Nombre 2.40m 3.10m 2.76m 4.90 km
San Joaquin 3-04-039-01 1 2 1 Sin Nombre 240m 6.00 m 2.76 m 4.90 km
El Bochinche 3-04-041-01 1 2 1 Rio Quebrada Honda 11.28 m 3.00m 3.75m No aplica
El Sitio 3-04-048-01 1 2 1 Rio Quebrada Honda 9.30m 4.00m 3.75m 10.00 km
El Congo 3-04-041-01 2 3 2 Tuberias ICE 41.40 m 4.20m 5.43m 31.00 km

Dafnos encontrados

Los dafios se evaluaron en los 3 componentes basicos de un puente: subestructura, superestructura y
accesorios. Los resultados que se muestran a continuacién corresponden a un resumen de todos los
elementos evaluados; se recomienda ir a la seccion de anexos para ver el detalle de evaluacién de grado
de dafio de cada estructura.

El grafico N°1 muestra la calificaciéon de dafio para accesorios obtenida conforme a los lineamientos del

Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT, quien califica los dafios con una escala del 1 al 5, siendo 5 la
condicion menos favorable.
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GRAFICO N° 1. DANOS EN ACCESORIOS

mPavimento m Barandas ®Juntas de Expansion

o n n W 0 w w w0 o w n
E o < - =
a
o o
= ~ ~
3 | I : il ol
A
& | | |
San
Patas . Las Quebrada . . . El .
Matamoros Negras Ramirez Malvinas pisiri La Viga JDac.qm.n’— San Joaquin Bochinche El Sitio El Cango
ampliacién

® Pavimento 0 0 5 0 0 0 5 5 0 0 0

m Barandas 5 2 5 5 3 1 5 5 2 1 1

o Juntas de Expansion 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5

PUENTES INSPECCIONADOS

La mayoria de los puentes presenta dafios en juntas de expansion y barandas. La mayoria de las juntas de
expansion se encuentran obstruidas y carecen de elementos que las protejan del desgaste. En la mitad de
las estructuras evaluadas no existen elementos de barandas.

El grafico N°2 muestra la calificacion de dafio para superestructura obtenida conforme a los lineamientos

del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT, quien califica los dafios con una escala del 1 al 5, siendo
5 la condicion menos favorable.

GRAFICO N° 2. DANOS EN SUPERESTRUCTURA

M Losa M Viga prindpal de acero M Viga principal de concreto B Sistema de arriostramiento M Pintura M Viga diafragma de concreto
o n o n w w e ;o

o <
=
a - - - - -
a | | | | [ ] [ ] [} ] ]
; Puente Patas Negras Ramirez Las Malvinas Que.b.ra.da La Viga san chaqlurln- San Joaquin | El Bochinche El Sitio El Congo
b Matamoros Pisiri ampliacién
o
" Losa 2 0 5 2 0 0 1 1 1 1 5

m Viga principal de acero 0 5 0 0 2 5 0 0 5 5 0

W Viga principal de concreto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

W Sistema de arriostramiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H Pintura 0 0 0 o] 4 0 0 0 0 5 0

M Viga diafragma de concreto 0 5 0 0 2 0 0 0 5 5 1

PUENTES INSPECCIONADOS
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La mayoria de subestructuras que contaban con elementos de acero se encontraban en mal estado
(presencia de oxidacion y corrosion). Los elementos de losa en su mayoria se encontraban en buen estado
o condiciones aceptables.

El grafico N°3 muestra la calificaciéon de dafio para subestructura obtenida conforme a los lineamientos del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT, quien califica los dafios con una escala del 1 al 5, siendo 5 la
condicién menos favorable.

GRAFICO N°3. DANOS EN SUBESTRUCTURA

Apoyos M Pared cabezal y aletones W Cuerpo principal de bastién m Martillo de la pila W Cuerpo principal de pila

Puente . uebrada . San Joaquin-
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Matamoros ampliacion

Pisiri
0 0

ESCALA DE DANO

SanJoaquin | El Bochinche El Sitio El Congo
Apoyos 0

m Pared cabezal y aletones

m Cuerpo principal de bastién

m Martillo de la pila
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o o N~ o
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W Cuerpo principal de pila 0

PUENTES INSPECCIONADOS

La mayoria de las estructuras inspeccionadas presentaba dafos en el cuerpo principal de los bastiones.
Los dafilos mas comunes era socavacion, presencia de humedad y nidos de piedra.

Base de datos

La base de datos creada exporta un resumen de la informacién del informe de inspecciéon de cada
estructura, posteriormente se procesa la informacion para el célculo de los indicadores de desempefio e
identificacion de alertas. La hoja de resumen contiene la informacion que se muestra en la figura 47.

Informes de inspeccion

Los informes de inspeccién muestran ademas de los datos solicitados por el manual de inspeccion de
puentes del MOPT, una pestafia con informacion necesaria para el céalculo de los indicadores de
desempenio (ver figura 39). Ademas, al final de cada informe se encuentra una pestafia correspondiente al
resumen que se exporta a la base de datos de manera automatica.
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Figura 38. Informacion requerida para cada estructura para célculo de indicadores de desempefio
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Figura 39. Hoja de resumen generada por cada informe de inspeccion

Funcionamiento de base de datos

La primera pestafia muestra un meni con 3 botones de comando, el primero de ellos permite escoger el
archivo del que se desea almacenar informacién. El segundo botén dirige al resumen de inspeccién de
cada puente y el tercer botén dirige a la pestafia que almacena un resumen con el resultado de los 4
indicadores de desempefio evaluados.

Como parte de los objetivos se le mostré a la Unidad Técnica de Gestion Vial el funcionamiento y los
resultados arrojados por la herramienta (ver seccion de apéndices).
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Concejo Municipal del Distrito de Tucurrique

Unidad Técnica de Gestion Vial

Base de datos y priorizacion de estructuras de puentes

Seleccionar Archivo Ir a Resumen de Inspecciones Eliminar Gltima entrada

Figura 40. Menu de Base de datos

« v 1 n Puente San Joaquin Informe de inspeccion

Organizar * Nueva carpeta i

M Escritorio Nombre Fecha de modificacion Tipo

B Imagenes "
G 5 ,?.

Informe de inspeccion P San Joaquin - ampliacion 21 19 Micr
Msica % Informe de inspeccion P San Joaquin 2119:43 Micr
MY Objetos 3D

Videos
g Disco loca
© Unidad de DVD
- KINGSTON (

- KINGSTON (E:)
Bitacora de Trab
CAPAS CAMINO!
Curso INA

Tools

Figura 41. opcién de seleccion de archivo de base de datos

Concejo Municipal del Distrifo de Tucurrique

Menu principal

Unidad Técnica de Gestidn Vial
Base de datos y priorizacién de estructuras de puentes: Indicador de condicién estructural (BCI)

Nombre de Puente  [lll Cédigo de Puente B N° de Inspeccion [ BCI Acceso

- BCI Superestructura

- BCI Subestructura

B BCI General

B Estado del puente

Figura 42. Pestafia de calculo de Indicador de Condicién Estructural (BCI)
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al del Distrito de Tucurrique

ial Men principal

Nombre de Puente

Figura 43. Pestafia de calculo de Indicador de Variables Ambientales (VAM)

Concejo Municipal del Distrito de Tucurrique
Unidad Técnica de Gestién Vial Pa——
Menu principal

Base de datos y priorizacién de estructuras de puentes

Nombre de Puente igo de Puente [l N° de inspeccion  [§ll Seguridad vial

Figura 44. Pestafa de célculo de Indicador de Condicién de Uso (C Uso).

Concejo Municipal del Distrito de Tucurrique
Unidad Técnica de Gestion Vial P
Menu principal

Base de datos y priorizacion de estructuras de puentes

Nombre de Puente i@l Cédigo de Puente [ N° de inspeccion [l Calificacion IVTS B importancia de ruta B soEc [ -]

Figura 45. Pestafia de calculo de Indicador de Condicion Socioecondémica (So Ec).

Concejo Municipal del Distrito de Tucurrique

Unidad Técnica de Gestién Vial Menu principal

Base de datos y priorizacion de estructuras de puentes

Nombre de Puente - digo de Puente - N® de inspeccién - Alerta en Apoyos - Alerta en Superestructura - Alerta en Subestructura -

Figura 46. Pestafa de informacion sobre alertas en estructuras.

Concejo Municipal del Disirito de Tucurrigue
Unidad Técnica de Gestion Vial
enu principal

Base de datos y priorizacion de estructuras de puentes

Nombre de Puente |l Codigo de Puente [l N° de inspeccié [- e B vam Bcuso BsoEc [ Alrtas B Priorizacion Integral

Figura 47. Pestafa final de resumen de resultados de indicadores de desempefio.
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Indicadores de desempeno

Se muestran los resultados obtenidos del célculo de indicadores de desempefio para todos los puentes
inspeccionados.

Indicador de Condicion Estructural (BCI)

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos del indice de Condicion Estructural (BCI) por sus siglas
en inglés.

CUADRO N°. 6 RESULTADOS OBTENIDOS PARA INDICE DE CONDICION ESTRUCTURAL (BCI)

Nombre de Puente Codigo de Puente msgzccién BCI Accesorios  BCI Superestructura BCI Subestructura BCI General Estado del puente

San Joaquin- ampliacién 3-04-039-02 1 5.000 1.000 2.000 1.700 Satisfactorio
San Joaquin 3-04-039-01 1 5.000 1.000 5.000 3.200 Insatisfactorio
El Congo 3-04-041-01 1 5.000 5.000 4.000 4.500 Deficiente
El Bochinche 3-04-041-01 1 5.000 5.000 4.000 4.500 Deficiente
El Sitio 3-04-048-01 1 4.000 5.000 5.000 4.950 Deficiente
La Viga 3-04-072-01 1 5.000 5.000 3.000 4.000 Deficiente
Las Malvinas 3-04-013-01 1 5.000 2.000 4.000 3.150 Insatisfactorio
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 5.000 2.000 5.000 3.650 Insatisfactorio
Patas Negras 3-04-063-02 1 5.000 5.000 5.000 5.000 Deficiente
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 4.000 4.000 3.000 3.500 Insatisfactorio
Ramirez 3-04-063-01 1 5.000 5.000 5.000 5.000 Deficiente

Se puede observar que de las 11 estructuras ingresadas a la base de datos 5 de ellas se encuentran en
condiciones deficientes y Unicamente 2 estructuras en condiciones aceptables.

Indicador de Variables Ambientales (VAM)

a) Resultados de calculo de componente de amenaza sismica

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos por amenaza sismica para cada estructura
inspeccionada. Todos los puentes tenian fallas geoldgicas cercanas, por lo que se debié modificar su
coeficiente de aceleracion espectro-sismo.

CUADRO N°. 7 RESULTADOS OBTENIDOS PARA CALCULO DE AMENAZA SISMICA

N° de Aceleracion espectro- Amenaza

Nombre de Puente Cédigo de Puente Inspeccion Fallas Cercanas sismo sismica

San Joaquin- ampliacién 3-04-039-02 1 1} S3 0.410 Si 0.492 4.347
San Joaquin 3-04-039-01 1 1] S3 0.410 Si 0.492 4.347
El Congo 3-04-041-01 1 [l S3 0.410 Si 0.492 4.347
El Bochinche 3-04-041-01 1 i S3 0.410 Si 0.492 4.347
El Sitio 3-04-048-01 1 1} S3 0.410 Si 0.492 4.347
La Viga 3-04-072-01 1 1] S3 0.410 Si 0.492 4.347
Las Malvinas 3-04-013-01 1 [l S3 0.410 Si 0.492 4.347
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 i S3 0.410 Si 0.492 4.347
Patas Negras 3-04-063-02 1 1} S3 0.410 Si 0.492 4.347
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 L] S3 0.410 Si 0.492 4.347
Ramirez 3-04-063-01 1 1] S3 0.410 Si 0.492 4.347

b) Resultados de calculo de componente de riesgo hidrolégico
La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos por riesgo hidrolégico. Ninguna de las estructuras se

encuentra bajo riesgo de inundacion, ademas, el puente El Congo no presenta riesgo hidrolégico, ya que no
lo atraviesa ningun cuerpo de agua, sino una depresion topogréfica.
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CUADRO N°. 8 RESULTADOS OBTENIDOS PARA CALCULO DE RIESGO HIDROLOGICO

N° de Riesgo de Estrechamiento de Angulo de
Nombre de Puente Cadigo de Puente Inspeccion inundacion cauce Altura libre inferior ataque Riesgo hidrolégico
San Joaquin- ampliacién 3-04-039-02 1 1.000 2.000 4.000 1.000 4.000
San Joaquin 3-04-039-01 1 1.000 2.000 4.000 1.000 4.000
El Congo 3-04-041-01 1 1.000 2.000 1.000 1.000 2.000
El Bochinche 3-04-041-01 1 1.000 3.000 3.000 1.000 3.000
El Sitio 3-04-048-01 1 1.000 2.000 3.000 1.000 3.000
La Viga 3-04-072-01 1 1.000 1.000 3.000 1.000 3.000
Las Malvinas 3-04-013-01 1 1.000 1.000 3.000 1.000 3.000
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 1.000 2.000 2.000 1.000 2.000
Patas Negras 3-04-063-02 1 1.000 1.000 3.000 1.000 3.000
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 1.000 5.000 4.000 1.000 5.000
Ramirez 3-04-063-01 1 1.000 2.000 4.000 1.000 4.000

¢) Resultado de indicadores de variables ambientales

La siguiente tabla muestra los resultados correspondientes al célculo del Indicador de Variables
Ambientales para todos los puentes inspeccionados.

CUADRO N°. 9 RESULTADOS DE INDICADOR DE VARIABLES AMBIENTALES

N° de

Nombre de Puente Codigo de Puente Inspeccion Amenaza sismica Riesgo hidrolégico

San Joaquin- ampliacion 3-04-039-02 1 4.347 4.000 4.173
San Joaquin 3-04-039-01 1 4.347 4.000 4,173
El Congo 3-04-041-01 1 4.347 2.000 3.173
El Bochinche 3-04-041-01 1 4.347 3.000 3.673
El Sitio 3-04-048-01 1 4.347 3.000 3.673
La Viga 3-04-072-01 1 4.347 3.000 3.673
Las Malvinas 3-04-013-01 1 4.347 3.000 3.673
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 4.347 2.000 3.173
Patas Negras 3-04-063-02 1 4.347 3.000 3.673
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 4.347 5.000 4.673
Ramirez 3-04-063-01 1 4.347 4.000 4.173

Indicador de Condicion de Uso (C Uso)

a) Componente de seguridad vial
La siguiente tabla muestra los resultados correspondientes al calculo del componente de seguridad vial, se

muestra la calificacion obtenida para existencia de barandas, sefializacién vertical, guardavias, acera y
paso peatonal.
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CUADRO N°. 10 RESULTADOS DEL CALCULO DE COMPONENTE DE SEGURIDAD VIAL

Nombre de Puente Culgoda N a3 - Ex@enma i Sefializacion vertical ~ Sefializacion Horizontal Gauardavia lluminacion Paso peatonal SERITED
Puente inspeccion barandas
San Joaquin- ampliacién | 3-04-039-02 1 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.286
San Joaquin 3-04-039-01 1 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.286
El Congo 3-04-041-01 1 1.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 3714
El Bochinche 3-04-041-01 1 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.000
El Sitio 3-04-048-01 1 1.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 3714
La Viga 3-04-072-01 1 1.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 3.714
Las Malvinas 3-04-013-01 1 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.286
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.286
Patas Negras 3-04-063-02 1 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.000
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.286
Ramirez 3-04-063-01 1 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 4.000

b) Componente de funcionalidad y operatividad

La siguiente tabla muestra los resultados del componente de seguridad vial y operatividad. Para este
componente se evaluaron y calificaron aspectos de restriccién de carga, reduccion de carriles y ruta alterna.

CUADRO N°. 11 RESULTADOS DEL CALCULO DE COMPONENTE DE FUNCIOANLIDAD Y OPERATIVIDAD

Nombre de Puente EILIDEE .No de L Ruta alterna Restriccion de carga Reduccion de carriles Funu_o_nalldadlo
Puente inspeccion peratividad
San Joaquin- ampliacion 3-04-039-02 1 Si No No 1.000
San Joaquin 3-04-039-01 1 Si No No 1.000
El Congo 3-04-041-01 1 Si No Si 5.000
El Bochinche 3-04-041-01 1 No No Si 5.000
El Sitio 3-04-048-01 1 Si No Si 5.000
La Viga 3-04-072-01 1 Si No Si 5.000
Las Malvinas 3-04-013-01 1 Si No Si 5.000
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 Si No Si 5.000
Patas Negras 3-04-063-02 1 Si Si Si 5.000
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 Si No Si 5.000
Ramirez 3-04-063-01 1 Si No Si 5.000

c) Resultado de indicadores de condicion de uso

La siguiente tabla muestra todos los resultados correspondientes al calculo del indicador de condicion de
uso.

CUADRO N°. 12 RESULTADOS DE INDICADOR DE CONDICION DE USO

Nombre de Puente (STl _No 0 . Seguridad vial F'uncionalidad/Operati C uso
Puente inspeccion vidad

San Joaquin- ampliacion 3-04-039-02 1 4.286 1.000 2.972
San Joaquin 3-04-039-01 1 4.286 1.000 2.972
El Congo 3-04-041-01 1 3.714 5.000 4.228
El Bochinche 3-04-041-01 1 4.000 5.000 4.400
El Sitio 3-04-048-01 1 3.714 5.000 4.228
La Viga 3-04-072-01 1 3.714 5.000 4.229
Las Malvinas 3-04-013-01 1 4.286 5.000 4.571
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 4.286 5.000 4.572
Patas Negras 3-04-063-02 1 4.000 5.000 4.400
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 4.286 5.000 4571
Ramirez 3-04-063-01 1 4.000 5.000 4.400
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Indicador de Condicion Socioeconémica (SoEc)

La siguiente tabla muestra los resultados correspondientes al calculo del indicador de condicién
socioeconOmica. Para el calculo de este indicador se evaluaron y calificaron aspectos como calificacion de
Indice de Viabilidad Técnico Social y Eje estratégico.

CUADRO N°. 13 RESULTADOS DE INDICADOR DE CONDICION SOCIOECONOMICA

Nombre de Puente CerlEp et N i » \ARS] Callificacion IVTS Eje estratégico I SOTEEE €2 SoEc
Puente inspeccion ruta

San Joaquin- ampliacién 3-04-039-02 1 60.000 3.000 Categoria C 3.000 3.000
San Joaquin 3-04-039-01 1 60.000 3.000 Categoria C 3.000 3.000
El Congo 3-04-041-01 1 50.000 3.000 Categoria C 3.000 3.000
El Bochinche 3-04-041-01 1 0.000 1.000 Categoria C 3.000 2.000
El Sitio 3-04-048-01 1 50.000 3.000 Categoria C 3.000 3.000
La Viga 3-04-072-01 1 22.000 1.000 Categoria C 3.000 2.000
Las Malvinas 3-04-013-01 1 39.000 2.000 Categoria C 3.000 2.500
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 33.000 2.000 Categoria C 3.000 2.500
Patas Negras 3-04-063-02 1 58.000 3.000 Categoria A 1.000 3.000
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 58.000 3.000 Categoria C 3.000 3.000
Ramirez 3-04-063-01 1 58.000 3.000 Categoria C 3.000 3.000

Identificacion de alertas

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos sobre la evaluacion de alertas en la subestructura,
superestructura y apoyos de todos los puentes inspeccionados.

CUADRO N°. 14 RESULTADOS DE ALERTAS EN ESTRUCTURAS

Cadigo de N° de Alerta en

Nombre de Puente . L Alerta en Apoyos Alerta en Subestructura
Puente inspeccion Superestructura
San Joaquin- ampliacion 3-04-039-02 1 No No No
San Joaquin 3-04-039-01 1 No No No
El Congo 3-04-041-01 1 Si No No
El Bochinche 3-04-041-01 1 Si No No
El Sitio 3-04-048-01 1 Si No No
La Viga 3-04-072-01 1 Si No No
Las Malvinas 3-04-013-01 1 Si No No
Puente Matamoros 3-04-032-01 1 Si No Si
Patas Negras 3-04-063-02 1 Si No No
Quebrada Pisiri 3-04-027-01 1 Si No No
Ramirez 3-04-063-01 1 Si No No

Priorizacion de intervencion

A continuacién, se muestran graficamente los resultados de los indicadores de desempefio calculados para
cada estructura inspeccionada.
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GRAFICO N°4. INDICADORES DE DESEMPENO
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H BCI 1.700 3.200 4.500 4.500 4.950 4.000 3.150 3.650 5.000 3.500 5.000
uVAM 4.139 4.139 2.939 3.539 3.539 3.539 3.539 2939 3.539 4739 4.139
HCUso 2972 2975 4228 4.400 4228 4229 4571 4572 4.400 4571 4.400
W SoEc 3.000 3.000 3.000 2.000 3.000 2.000 2.500 2.500 3.000 3.000 3.000

PUENTES INSPECCIONADOS

Ademds, se muestra una tabla mostrando los resultados de los indicadores de desempefio obtenidos por
escala de color.

Insatisfactorio
Aceptable
Satisfactorio

CUADRO N° 15. RESULTADO POR ESCALA DE COLOR DE INDICADORES DE DESEMPENO

Nombre de Puente BCI VAM C Uso SoEc Priorizacién Integral

Ramirez

Patas Negras

Quebrada Pisiri

El Sitio

El Congo 3.000 3.667
El Bochinche 2.000 3.610
La Viga 2.000 3.442
Las Malvinas 2.500 3.440
Puente Matamoros 2.500 3.415
San Joaquin 3.000 3.328
San Joaquin- ampliacion 3.000 2.953
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Analisis de los resultados

Inspeccion de puentes

La zona de Tucurrique no cuenta con rios de gran
caudal, por lo que las estructuras existentes no son
de grandes dimensiones (la mayoria de estructuras
no supera los 12 metros). La mayoria de puentes
sirven para comunicar proyectos agricolas,
principal actividad econdémica de la zona.

La inspeccion de los puentes de la zona evidencio
el mal estado de la mayoria de las estructuras. El
Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT divide
la inspeccion en 3 partes principales: accesorios,
subestructura y superestructura.

Accesorios

En la grafica 1 se muestran los principales dafios a
los accesorios hallados en cada estructura. La
mitad de los puentes inspeccionados no cuenta
con elementos tipo baranda o se encuentran en
mal estado.

Segun Quirds y Castillo (2012) “Las barandas para
contencién vehicular en puentes son sistemas cuya
funcién primordial es retener y redireccionar los
vehiculos que salen fuera de control de la via,
procurando limitar los dafios y lesiones que puedan
ocurrir a los ocupantes del vehiculo, a los objetos
cercanos a la via y a otros usuarios, ya sean
vehiculos y/o peatones que circulan por la
carretera”.

La inexistencia de elementos de contencién en
conjunto con el ancho reducido de algunas
estructuras de los puentes inspeccionados supone
un riesgo para los usuarios.

Existen puentes de hasta 3 metros de ancho,
considerando que el ancho maximo permitido por
vehiculo en Costa Rica es de 2.60 metros los
conductores cuentan con menos de medio metro
para maniobrar aumentando el riesgo de sufrir un
accidente y precipitarse al cauce del rio ante la
carencia 0 mal estado de elementos de contencién.

La calificacion del grado de dafio en las juntas de
expansion no fue menor a 4 para ninguno de los
puentes inspeccionado. Las juntas de expansion
no contaban con elementos de proteccion contra el
desgaste y algunas juntas se encontraban
obstruidas con sobrecapas de asfalto o con
material de lastre.

La obstruccion de las juntas de expansion
entorpece su funcionamiento adecuado, que es la
absorcién de las cargas horizontales provocadas
por cargas de sismo, viento, contraccion y
expansion térmica, empujes de terreno, entre otros.

Por otra parte, la falta de elementos de proteccion
a las juntas de expansion puede repercutir
negativamente en la durabilidad de los elementos
de la subestructura y superestructura. Esto genera
desgaste y/o deformacion en la losa y pared
cabezal debido al golpe de los vehiculos al pasar
por la estructura, ademéas de la exposicién de las
paredes de los bastiones a altas condiciones de
humedad debido a filtraciones.

Con respecto a las sobrecapas de asfalto,
Unicamente el puente Ramirez presentd esta
condicion, obteniendo una calificacion de 5.
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Segun el MOPT (2014), si bien el pavimento no
es un miembro estructural del puente, este
genera carga muerta sobre el mismo, por esta
razén se debe procurar que el espesor sea el
minimo. Al colocar pavimento asfaltico sin
contemplar la antes mencionado se podria estar
afiadiendo a la estructura el equivalente al peso
de la carga maxima del vehiculo que pasa por el
puente.

Afiadir sobrecargas a una estructura de puente
gue no han estado contempladas en su disefio
puede poner en riesgo su estabilidad estructural.
Esto provoca que Ilos elementos de la
superestructura colapsen ante la imposibilidad de
soportar los esfuerzos a los que esta siendo
expuesto.

Superestructura

De los puentes inspeccionados, 5 de ellos
contaban con vigas principales, sistemas de
arriostramiento y vigas diafragma de acero con
presencia de oxidacion y corrosién (Ver gréfica
N°2). Especificamente los puentes El Bochinche, El
Sitio y Patas Negras quienes mayor calificacion
obtuvieron (calificacién 5) con respecto al grado de
dafio de los elementos de superestructura
presentaban en la mayoria de sus elementos
pérdida de espesor debido a la corrosion.

La disminucién del espesor de los elementos de
acero estructural, en consecuencia, podra disminuir
la capacidad de carga de todo el puente, poniendo
en riesgo la seguridad estructural del mismo.

Los elementos de losa y vigas principales de los
puentes Ramirez y el presentaron grietas en unay
dos direcciones (ver anexo 1). Estos elementos
obtuvieron una calificacion de 5 respecto a la
evaluacion de grietas.

“Las grietas y fisuras son roturas que aparecen
en el concreto como consecuencia de tensiones
superiores a su capacidad resistente” (Toirac,
2004).

La presencia de grietas en los elementos de
concreto se puede deber a diversas razones y de
acuerdo con Toirac, 2004 estas se pueden
clasificar segin su origen y momento de
aparicion. Existen grietas producidas por
contraccién plastica, asentamiento plastico,

movimientos espontaneos, cargas que originan
esfuerzos, entre otros.

Se destaca que, en las estructuras de puentes,
los elementos de la superestructura se
encuentran sometidos a diferentes tipos de
esfuerzos, principalmente bajo esfuerzos de
torsidn, flexién y cortante.

“Las fisuras producidas por cargas que originan
esfuerzos difieren del resto porque tienen mayor
profundidad y aparecen de forma tipica, razon por
lo cual es necesario comprobar sus dimensiones
y progresidon para establecer si constituyen un
verdadero problema estructural”’ (Toirac, 2004).

Tomando en cuenta que la evaluacién de grado
de dafio en grietas en una y dos direcciones con
una calificacion de 5 contempla que las grietas
tienen un espesor mayor a 0.2 mm, en intervalos
menores a 0.5 m, resulta necesario establecer el
origen y el riesgo que representen para la
seguridad estructural del puente.

Subestructura

La subestructura de los puentes inspeccionados
presenta condiciones desfavorables principalmente
en el cuerpo principal de los bastiones (ver grafica
N° 3).

Entre las principales problematicas de ese
elemento se encontraba la socavacion de los
bastiones y eflorescencia del concreto.

Algunos de los puentes inspeccionados mostraban
socavacibn que se extendia al nivel de
fundaciones, dejando al descubierto estos
elementos que se supone en un disefio inicial
deben estar debajo del nivel del agua o suelo.

Segin lo estipulado en el Cddigo de
Cimentaciones de Costa Rica, para el caso de
puentes los cimientos deberan estar por debajo del
nivel de socavacioén probable por causas de agua.

La socavacién de las cimentaciones supone un
riesgo a la estabilidad del puente, en el caso
menos favorable la estructura podra colapsar
producto del vuelco u hundimiento de los bastiones
o pilas.
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En algunos elementos de la subestructura se
evidencié la presencia de eflorescencia en el
concreto. Ninguno de los casos obtuvo calificacion
mayor a 2, ya que mostraban Unicamente
pequefias manchas alrededor del concreto.

La eflorescencia son cristales de sales,
generalmente de color blanco, que se depositan en
la superficie de elementos de concreto. Algunas
sales solubles presentes en el concreto son
transportadas por efecto de capilaridad a la
superficie a través de materiales porosos por efecto
de la evaporacion (Construmatica, 2015).

Para los casos observados se evidencian
humedades persistentes en los elementos,
principalmente las losas de concreto, que al contar
con drenajes obstruidos o sin la presencia de los
mismos se produce una acumulacion de humedad.
La exposicion constante a estas condiciones
propicia la salida de los cristales de sales a la
superficie.

Aunque estructuralmente las manchas de
eflorescencia no representen un riesgo estructural,
se debe tener en cuenta que la aparicién de
eflorescencia en el concreto puede ser ocasionada
por un alto contenido de sales en el suelo o por un
alto contenido de sales en los componentes del
concreto, ya sea en el cemento, el agregado o los
aditivos utilizados (Agila, 2017).

Se hace necesaria la supervisiéon de manchas de
eflorescencia, pues al tratarse de una
concentracion de sales podrian llegar a afectar al
acero de refuerzo. Tal situacion tiene como
consecuencia una disminucién de la capacidad
estructural del elemento de concreto.

Base de datos

La base de datos creada permite homogenizar
los datos recopilados para eventualmente
establecer una priorizacién de intervencién de las
estructuras mediante la evaluacion de los 4
indicadores de desempefio. Es posible identificar
la estructura con mayor riesgo estructural y de
mayor importancia socioeconémica.

La priorizacién de intervencion permitira a la
Unidad Técnica de Gestion Vial planificar

adecuadamente la intervencibn de cada
estructura que lo requiera.

La adaptacion de los indicadores de desempefio
al contexto y condiciones de la zona evaluada
permitira una gestion de priorizacibn mas
eficiente, pues se evallan aspectos de
importancia para la zona.

Indicadores de
desempeno

En el cuadro N°6 se puede observar el resultado
obtenido para el primer indicador evaluado que
corresponde al Indicador de  Condicion
Estructural.

De los puentes inspeccionados solo uno de ellos
alcanzo6 la calificacion de aceptable, este puente
correspondia a una ampliacion hecha a uno de
los puentes de la zona. Todas las estructuras
restantes presentan problemas graves en sus
condiciones estructurales.

Como se mencioné anteriormente, en la
evaluacion de grado de dafio la mayoria de
estructuras carece de elementos de contencion
como las barandas, las juntas de expansion se
encuentran en mal estado, los elementos de
acero se encuentran con oxidacién y corrosion y
en algunos de los bastiones inspeccionados
existe socavaciéon que se extiende al nivel de
fundaciones.

En el cuadro 7, 8 y 9 se muestran los resultados
obtenidos para el indicador de variables
ambientales. Se puede observar que el
componente de amenaza sismica es igual para
todas las estructuras.

Por otra parte, el componente de riesgo
hidrologico si varia, uno de los rubros evaluados
que mayor calificacién obtuvo fue el de la altura
libre vertical inferior.

La distancia entre el cuerpo de agua y la
estructura del puente debe ser disefiada
considerando la intensidad de la lluvia, la
morfologia de la cuenca y fuentes, el caudal de
escorrentia y la hidraulica del cuerpo de agua, el

36 INVENTARIO, EVALUACION Y PRIORIZACION DE INTERVENCION DE 10 PUENTES DEL DISTRITO DE TUCURRIQUE



modelo final de disefio debe representar
mediante proyecciones los resultados obtenidos.
(Ministerio de Obras Publicas y Transportes, s.f)

En el Manual de SIECA (Manual de
Consideraciones Técnicas, Hidrolégicas e
Hidraulicas) se considera para el disefio
hidraulico del puente un caudal pico para un
periodo de retorno de 100 afios y para la revision
por socavacion un periodo de retorno de 500
afios.

A partir de los datos obtenidos de este caudal
pico se debe realizar el disefio geométrico de la
estructura, permitiendo el paso de caudales
maximos sin afectar la estructura.

Cuando las dimensiones establecidas no son
adecuadas (disefio geométrico para caudales
inferiores al maximo de disefio) o se disefa sin
contemplar los parametros anteriormente
mencionados se corre el riesgo de colapso de la
estructura. La fuerza con que el caudal golpea la
estructura puede socavar los rellenos de
aproximacion o colapsar elementos de la
superestructura que deben, ante una situacion de
rebase, soportar cargas que no fueron
contempladas en su disefio.

En los cuadros 10, 11 y 12 se muestran los
resultados obtenidos para el Indicador de
Condicién de Uso. En el cuadro 10 se puede
observar que la mayoria de estructuras presenta
deficiencias en sefializacion, iluminacién y otros
elementos de seguridad vial.

Cabe destacar que la mayoria de caminos sobre
los que se ubican las estructuras no cuentan con
elementos de seguridad vial, pues se trata de
rutas muy poco transitadas, utilizadas
principalmente para el traslado de productos
agricolas.

Sin embargo, esto no los exime del riesgo de un
accidente de transito. Segun el Manual para el
desarrollo de proyectos de infraestructura del
MOPT, 2013 “La iluminacibn de las vias y
sefializacion nocturna en nuestro pais es un
aspecto importante a considerar, puesto que la
mayor cantidad de muertes in situ ocurren en
horas de la noche y la madrugada”.

Con respecto al componente de funcionalidad y
operatividad se evidencia que, a excepcion del
puente San Joaquin, todas las estructuras
poseen reduccion de carriles, solo uno de ellos
presenta restriccién de carga y solamente uno de
los puentes no cuenta con ruta alterna.

La reduccion de carriles no supone un problema
de congestionamiento vial, ya que, como se
menciond anteriormente, las rutas sobre las que
se ubican las estructuras son muy poco
transitadas.

Sin embargo, la existencia de rutas alternas es un
factor determinante para dar dinamismo a la
economia de la zona. Para el Concejo Municipal
resulta de gran importancia que las rutas
utilizadas por los agricultores se encuentren en
condiciones aptas para el traslado de productos,
esto les asegura mantener estabilidad en el
desarrollo econémico de la zona.

Con respecto al indicador de condicidn
socioeconomica (ver cuadro 13), se evidencia
que la calificacion del IVTS de las estructuras no
super6 los 3 puntos de importancia
socioeconémica. También, que los ejes
estratégicos obtuvieron una calificacién C, pues
no conectaban con rutas nacionales.

Segun Fernandez et al. (2016) “Las principales
actividades productivas en el cantén son de tipo
agropecuarias, principalmente productos como
cafia, café, pejibaye, macadamia, banano y
ganaderia. Entre las industrias productivas se
encuentra: la Hacienda Juan Vifias con su
Ingenio de cafia y su Beneficio de café; ademas
esta la salchichonera Tucurrique, Finca Oriente y
varios trapiches en Tucurrique y Pejibaye. Asi
como proyectos hidroeléctricos como: Cachi, La
Joya”.

De esta manera el mayor peso de la calificacion
de este indicador la obtuvieron la actividad
agricola y turistica, siendo estos dos factores
determinantes para la calificacién final de las
estructuras  respecto a su importancia
socioecondmica.

En el cuadro N°14 se muestran las alertas
emitidas para cada estructura inspeccionada, la
mayoria de ellas presenta alertas en los apoyos,
pues las losas en la mayoria de las ocasiones se
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encuentran apoyadas directamente sobre la
pared cabezal sin un elemento adecuado de
transmision de cargas a la subestructura.

Si no existe una transmisién de cargas de las
vigas hacia los elementos de la subestructura se
producira una concentracion de esfuerzos sobre
las mismas, disminuyendo su vida Util.

Priorizacion de
intervencion

En el grafico N°4 y cuadro N°15 se muestran los
resultados resumidos de todos los indicadores de
desemperio evaluados.

De todos los puentes evaluados, las condiciones
estructurales menos favorables (calificacion 5)
correspondieron a los puentes de Patas Negras y
Quebrada Ramirez, estando ademas entre los
puentes con mayor calificacién de importancia
socioecondmica (importancia 3).

El siguiente puente con condiciones estructurales
menos favorables fue el puente El Sitio, el cual
obtuvo una calificacion de 4.95.

En la evaluacion de dafios estas 3 estructuras
fueron las que presentaron mayor evidencia de
daflos, como corrosién, oxidacién, grietas,
socavacién, sobrecapas de asfalto, entre otros.
(ver anexo 1).

Ahora bien, la estructura que se encuentra en
condiciones estructurales Optimas y que no
requiere de una intervencion actualmente segun
los resultados obtenidos en este proyecto es la
ampliacion del puente San Joaquin.

Sin embargo, los datos obtenidos de la
priorizacién integral muestran que ninguna
estructura de puente se encuentra en condiciones
Optimas.

La identificacion y priorizacion de intervencién de
las estructuras de puentes inspeccionados para
el distrito de Tucurrique permitirdn la optimizacion
de recursos disponibles para este fin.

Aguero y Villalobos (2019) mencionan que “La
optimizacién del presupuesto disponible para
atender los puentes existentes, se convierte
entonces en unos de los principales objetivos
para los gestores de puentes, ya que siempre es
limitado no importa si se estd en un pais
desarrollado o no”.

El presupuesto destinado a proyectos viales es
reducido para la Municipalidad de Jiménez, y este
debe contemplar mantenimiento de carreteras,
caminos, accesorios y estructuras de puentes.

“El distrito de Tucurrique cuenta con la
administracion de un Concejo Municipal de
Distrito, el cual cuenta con autonomia
administrativa, no asi presupuestaria, pues la
misma depende de la Municipalidad de Jiménez”
(Municipalidad de Jiménez, 2021).

Tomando en cuenta lo  anteriormente
mencionado, la administracién del Concejo
Municipal de Tucurrigue cuenta con un
presupuesto menor que el de una Municipalidad.
Sin embargo, tiene bajo su administracién 10
estructuras de puentes, de las cuales 9 requieren
intervencién segun los resultados obtenidos.

Los recursos econdémicos disponibles para el
Concejo distrital estdn basados en el plan
quinquenal de Conservacion y Desarrollo de la
Red Vial Cantonal de la Municipalidad de
Jiménez.

El Plan de Conservacién y Desarrollo de la Red
Vial Cantonal de la Municipalidad de Jiménez
para el periodo 2017-2021 asigna para el distrito
de Tucurriqgue recursos distribuidos de la
siguiente manera: para el afio 2017 se asignaron
€94 343 300.00, para el afio 2018 ¢146 841
825.00, para el afio 2019 ¢199 244 756.25, para
el afio 2020 ¢198 800 114.06, y para el afio 2021
€198 276 479.77.

Se destaca de esta informacion que dentro de los
planes operativos con base en el presupuesto
otorgado el Concejo Municipal de Tucurriqgue no
incluy6 ningln  proyecto de intervencion,
rehabilitaciébn o reemplazo de alguna estructura
de puente.

Ademéas de los recursos limitados para la
conservacion vial, es hasta abril del 2017 que el
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Concejo Municipal del distrito de Tucurrique
contrata los servicios profesionales de un
ingeniero civil.

Antes de este periodo, y durante otras
asignaciones presupuestarias para el distrito la
mayoria de estructuras de puentes existentes en
construidas y rehabilitadas bajo parametros
empiricos, atendiendo a la necesidad de paso y
conexién entre caminos y no precisamente a
necesidades estructurales de los puentes.

Este proyecto brinda al Concejo Municipal
informacion como dimensionamiento,
ampliaciones, dafios presentes en las estructuras
de puentes que eran desconocidos antes de este
informe.

Conocer el estado en el que se encuentran las
estructuras de puentes, permite a la Unidad
Técnica de Gestion Vial del distrito de Tucurrique
optimizar el presupuesto y priorizar la
intervencidon de los puentes que representen un
riesgo a la seguridad de los usuarios.
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Conclusiones y

recomendaciones

Conclusiones
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Los principales dafios hallados en los
accesorios de puentes corresponden falta de
elementos de seguridad como barandas,
inexistencia de elementos que protejan las
juntas de expansion del desgaste vy
fitraciones de agua, en algunos casos
sobrecapas de asfalto.

Todos los puentes que contaban con algun
elemento de acero estructural presentaban
dafios asociados a oxidacién y corrosion.

Los dafios presentes en la subestructura de
los puentes inspeccionados eran en su
mayoria socavacion que se extendia a nivel
de fundaciones y presencia de nidos de
piedra.

De la totalidad de puentes inspeccionados
ninguno de ellos contaba con elementos de
seguridad vial adecuados (Sefalizacion,
iluminacién, sistemas de contencion, entre
otros).

La metodologia propuesta por Navarro et al.
(2019) en el proyecto de Priorizacion de
intervencién de estructuras de puentes
mediante el wuso de indicadores de
desempefio, aplicada en el desarrollo de este
proyecto requirié del ajuste del indicador de
variables ambientales debido a la inexistencia
del indice de Fragilidad Ambiental Integrado
para el distrito de Tucurrique. Sin embargo,
se obtuvo satisfactoriamente la informacion
requerida para el célculo del Indicador de
Condicién Estructural, Indicador de

Funcionalidad y operatividad e Indicador
Socioecondmico.

Los indicadores de desempefio ajustados al
contexto de la zona permiten una gestién de
intervencién eficiente. La evaluacién de
aspectos ambientes, socioeconémicos, de
funcionalidad y operatividad y no unicamente
de aspectos estructurales brindan un
panorama mas completo sobre la condicion
de cada puente.

Los resultados obtenidos para cada indicador
de desempefio atendieron correctamente a
las caracteristicas observadas en campo de
cada estructura inspeccionada, de manera
gue su aplicacion brinda una representacion
real del estado de cada puente.

La priorizacion de intervencion realizada
arroja que las estructuras que requieren
atencion  prioritaria  por su condicion
estructural y su importancia socioeconémica
son los puentes Ramirez y Patas Negras.

Unicamente la ampliacion del puente San
Joaquin presentdé condiciones estructurales
aceptables, todas las demas estructuras se
encuentran en condiciones deficientes.

Recomendaciones

Para la Unidad Técnica de Gestion Vial se
debe implementar un plan de intervencién
para las estructuras que lo requieran.
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Programar inspecciones periodicas a las
estructuras, con el fin de dar seguimiento al
estado en que se encuentran.

Contar con herramientas adecuadas para
realizar las inspecciones visuales de dafios y
realizacion de inventario.

Capacitar al personal a cargo sobre los
conceptos basicos de inspeccion de puentes,
para dotarlos de criterio técnico que les
permita una correcta interpretacion de los
conceptos evaluados en campo.

DIAGRAMACION PARA LA PRESENTACION DE INFORMES DE PROYECTOS DE GRADUACION



Apéndices

La seccién de apéndices contiene la carta emitida por la Unidad Técnica de Gestién Vial haciendo constar
la charla impartida sobre el funcionamiento del programa de base de datos realizado en este proyecto.
Ademas, contiene las hojas de inspeccion utilizadas para los levantamientos en campo y los esquemas
finales de cada estructura inspeccionada.

42 INVENTARIO, EVALUACION Y PRIORIZACION DE INTERVENCION DE 10 PUENTES DEL DISTRITO DE TUCURRIQUE



Tucurrique, Jiménez, Cartago, 19 de febrero del 2021

Unidad Técnica de Gestion Vial
Concejo Municipal del distrito de Tucurrique

A quien interese

Por medio de la presente se hace constar que Hilary Rivera Rodriguez, cédula de
identidad 305050771 y camet estudiantil 2015123978 se presentd el dia 19 de febrero
del afo 2021 a las instalaciones del Concejo Municipal para exponer sobre el uso de la
herramienta de priorizacién de intervencién de puentes creada para el desarrollo de su

proyecto final de graduacion.

Atentamente,
CONCEJO MUNICIPAL DEL|
DISTRITO DE Tucunmous!
DEPARTAMENTO DE
| INGENIERIA
Ing Alon fado Calvo

Ingeniero la Unidad Técnica de Gestion Vial

Felipe Carvajal Cordero

Asistente de Ingenieria de la Unidad Técnica de Gestién Vial
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Concefe Municipal del Distrito de Tucurrique
Unidad Técnica de la Junta Vial
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Cancefo Municipal del Distritito de Tucurriqie
Unidad Técmica de la Sumia Vial
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DESCRIPCION DE PROYECTO
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La Vi
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Long: -83.721209
Lat: 9.83721209
INSPECTOR{A)
HILARY RIVERA RODRIGUEZ
CANTON DISTRITO
@ canaco o ncumave

ESCALA | FECHA LAMINA

Indicoda | Octubes/2020f 03,03

55 INVENTARIO, EVALUACION Y PRIORIZACION DE INTERVENCION DE 10 PUENTES DEL DISTRITO DE TUCURRIQUE




595

025

025

Vista en planta

595

Escala 1:25

Acotacion: metros (m)

oM
oRCHO MUNe,
< 1,

1969
o]

LUCURRIQUE _;
r J
rs

CONCEJO MUNICIPAL DEL
DISTRITO DE TUCURRIQUE
UNIDAD TECNSCA DE GESTION VIAL
INVENTARIO DE PUENTES
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Esquema de estuciura de puente
Las Malvinas

CODIGO DE ESTRUCTURA

3-04-013-01
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Las Malvinas
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Esquema de astruclura de puenie
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INVENTARIO DE PUENTES

DESCRIPCION DE PROYECTO

Esquema de estuctura de puente
Quebrada Pisri

CODIGO DE ESTRUCTURA

3-04-027-01

COORDENADAS DE UBICACION

Long: -83.72274978
Lot: 984413911
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Esquema de estruchura de puente
Quebrada Pisri
CODIGO DE ESTRUCTURA
3-04-027-01
COORDENADAS DE UBICACION
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DESCRIPCION DE PROYECTO

Esquema de estruciura de puente

Quebrada Psri
CODIGO DE ESTRUCTURA
3-04-027-01
COORDENADAS DE UBICACION
Long: -83.72274978
Lat: 9.84413911
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INVENTARIO DE PUENTES

DESCRIPCION DE PROYECTO

Esquema de eskructura de puente Ramirez

CODIGO DE ESTRUCTURA

30404301

COORDENADAS DE UBICACION

Long: -83.71055953
Lal: 9.83500743

INSPECTOR(A)
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Esquema de estruciura de puente Ramirez

CODIGO DE ESTRUCTURA

3-04-063-01

COORDENADAS DE UBICACION
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Anexos

Se muestran dos anexos correspondientes a un
resumen de la evaluacién de grado de dafio de
cada estructura inspeccionada.

Anexo 1

Puente Matamoros

a) Caracteristicas generales

b w i % ¢

<y

ey 2y W B X o~ o
Figura 49. Vista lateral Puente Matamoros.

Este puente es un puente tipo viga losa
simplemente apoyada, forma parte del camino
cantonal cddigo 3-04-032, el mismo comunica el
sector del Bajo de Tucurrique con la comunidad
de Sabanilla de Tucurrique, cuenta con un TPD 1 Losa
de 20y un IVTS 33. )

b) Dafos encontrados

CUADRO N° 16. Grado de dafio losa

de concreto
item Calificacion
- Grietas en una direccion 1

0.
%Vemazo,,

Q/b Reventazg,
Iglesia catélica La Glonao
%

Svey
o Chico ”fezon

Grietas en dos direcciones
@ .
sazwen store © ' Descascaramiento

Py

Bar La Colmer

Acero de refuerzo expuesto

SABA;H_LLA i .
@ Nidos de piedra

®

Pulperfa Linda vista 9
Eflorescencia

P [ T TS PN PN T

@g‘u‘: Al i r
Figura 48. Ubicacion de Puente Matamoros. gujeros

Fuente (Google Maps, 2021)

Se observaron pequefias manchas blancas en la
superficie de concreto.
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Figura 50. Presencia de humedad en losa

2. Cuerpo principal de bastién

CUADRO N° 17. Grado de daio

cuerpo principal de bastion
item Calificacion

Grietas en una direccion 1

Grietas en dos direcciones

Descascaramiento

Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinacion

L I T T | I e T e

Socavacion

Se observa socavacion que se extiende a la
fundacién.

Figura 51. Socavacion en Bastion 1.

Se observaron manchas blancas en la superficie
de concreto.

3. Baranda de concreto

CUADRO N° 18. BARANDA DE
CONCRETO

item Calificacion
Agrietamiento No aplica
Acero de refuerzo expuesto No aplica
Faltante 5

No existen barandas en la estructura del puente,
por esta razén los items de agrietamiento y acero
de refuerzo externo no se calificaron.

4. Juntas de expansién
ADRO N°19 AS D

item Calificacion
Sonidos extrafios
Filtracion de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

Plwlk|w|h(F

Se observan filtraciones de agua en mas del 50%
del muro y la viga cabezal.

83 INVENTARIO, EVALUACION Y PRIORIZACION DE INTERVENCION DE 10 PUENTES DEL DISTRITO DE TUCURRIQUE



Algunas partes de las juntas se encuentran
deformadas.

£
ntas de expansion.

5. Viga cabezal y aletones de
bastion

CUADRO N° 20. VIGA CABEZAL Y

ALETONES DE BASTION
item Calificacion

Grietas en una direccion 1

Grietas en dos direcciones

Descascaramiento

Acero de refuerzo expuesto

Nidos de piedra

Eflorescencia

I N T N T

Proteccion del talud

Se observan pequefias manchas blancas en la
superficie de concreto.

' ‘Figura 55. Eflorescencia en viga cabezal.
¢) Identificacion de alertas

La estructura no cuenta con elementos de apoyo,
sino que la losa se encuentra apoyada
directamente sobre la pared cabezal de los
bastiones. Ademas, el uso de concreto ciclopeo
en los bastiones supone un riesgo para la
subestructura, ya que este tipo de concreto, al no
tener acero de refuerzo, no se considera para su
uso estructural.

CUADRO N° 21. IDENTIFICACION DE

ALERTAS EN ESTRUCTURA
=Y Si NO
No existen elementos de apoyo
0 existen elementos de apoyo
inadecuados para la estructura [
del puente.

Se hace uso de una
configuracion o elemento no ]
adecuado en la superestructura
del puente.

Se hace uso de una
configuracibn o elemento no O]
adecuado en la subestructura
del puente.

d) Informacidon ambiental

La zona segun la Comisiébn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geolégicas.
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CUADRO N°22. NFORMACION Puente Patas negras

AMBIENTAL
Ancho del cauce aguas arriba 4,30 m
Ancho del cauce aguas abajo 450 m
Angulo de ataque de agua sobre 0 a) Caracteristicas generales
bastiones
Marcas de agua de inundaciones No Este es un puente tipo viga con perfil C de acero,
2 IES simplemente apoyada, forma parte del camino
Zona sismica I cantonal cédigo 3-04-063, este camino
Suelo predominante S3 intercomunica el poblado de Las vueltas de
Aceleracion pico efectiva (ca) del cscr-10 | 0,41 Tucurrique con la ruta nacional N°225, cuenta
conun TPD de 183 y un IVTS de 58.
Finca La Piedra O
e) Informacién de seguridad vial
La estructura inspeccionada no cuenta con Pejibaye de 0ro @)
elementos de seguridad vial. . lesia Con Propasit
CUADRO N°23. SEGURIDAD VIAL T g R ’
ITEM EXISTENCIA ®
Si L Abastecedor San José &)

1.  Sefalizacion vertical ]

2. Sefalizacion horizontal ]

3.  Guardavias | Figura X. Ubicacin de Puente Patas Negras.
4, lluminacién ] Fuente (Google Maps, 2021)

5.  Aceras ]

6. Paso peatonal O

7. Barandas ]

f) Informacidn socioecondmica

Sobre la ruta se encuentran Unicamente
proyectos agricolas.

CUADRO N° 24. INFORMACION

SOCIOECONOMICA

Figura 56. Vista lateral Puente Patas negras.

indice de viabilidad técnico social 33
Clasificacion de la ruta Categoria C b) Dafios encontrados
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1. Vigadiafragma de acero Mas del 50% de los elementos de la viga principal
se encuentran cubiertos de oxidacion y algunas

UADRO N° 25. VIGA DIAFRAGMA DE partes de los elementos se han perdido por la
ACERO corrosion.
item Calificacion
Oxidacién 5
Corrosion 5
Deformacion 1
Rotura de pernos 1
Grietas en soldadura de placa 1

Més del 50% de los elementos de la viga
diafragma se encuentran cubiertos de oxidacion y
algunas partes de los elementos se han perdido
por la corrosion.

Figura 58. OX|dC|ony corrosion en viga principl.

Figura

57. Oxidacion y corrosion eigaaiframa.

Figura 59. Oxidacion y crosic')n en viga principal.

2. Vigaprincipal de acero

3. Losa
CUADRO N° 26. VIGA PRINCIPAL DE Superficie de ruedo es una plataforma de acero la
ACERO cual se encuentra con inicios de oxidacion.
item Calificacion Ademas, tiene varias reparaciones o parches
Oxidacio 5 superpuestos a la losa que se encuentran en mal
xidacion estado.
Corrosion 5
Deformacion 1
Rotura de pernos 1
Grietas en soldadura de placa 1
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Figur 60. Superficie de ruedo de puente.

4. Cuerpo principal de bastién

ADRO N° RPO PRINCIPA
DE BA O
item Calificacion
Grietas en una direccion 1

Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud

Inclinaciéon
Socavacion

1321 T P P I NG TSN P TN

Se observaron muchos nidos de piedra en
muchos sitios.

Figura 61. Nidos de Piedra en Bastion 2.

Se observa socavacion que se extiende a la
fundacion.

Figura 62. Socavacién en Bastion 1.

5. Baranda de acero

UADRO N° 28. BARANDA DE ACERO

item Calificacion
Deformacion 2
Oxidacion 1
Corrosion 1
Faltante 1

Se observan deformaciones menores a 5 cm en
las barandas.

£l

Figura 63. Deformacién de baranda.

6. Juntas de expansion
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CUADRO N° 29. JUNTAS DE EXPANSION

item Calificacion
Sonidos extrafios 1
Filtracion de agua
Faltante o deformaciéon
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

P Wk ||,

Se observan filtraciones de agua que cubren toda
la pared del bastion 1.

Figura 64. Filtracion de humedad en bastion 1.

La junta se encuentra obstruida por material de
lastre y asfalto.

Figura 65. Juntas obstruidas.

c) Identificacion de alertas

La estructura no cuenta con elementos de apoyo,
sino que la losa se encuentra apoyada
directamente sobre la pared cabezal de los
bastiones.

CUADRO N° 30. IDENTIFICACION DE

ALERTAS EN ESTRUCTURA
ITEM i NO
No existen elementos de apoyo o
existen elementos de apoyo []
inadecuados para la estructura del
puente.

Se hace uso de una configuracién o
elemento no adecuado en la ]
superestructura del puente.

Se hace uso de una configuraciéon o
elemento no adecuado en la| []
subestructura del puente.

Figura 66. Inexistencia de elementos de apoyo.

d) Informacién ambiental

La zona segun la Comisiébn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geolégicas.
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CUADRO N° 31. INFORMACION AMBIENTAL |

Ancho del cauce aguas arriba 3.50 m
Ancho del cauce aguas abajo 4.50 m
Angulo de ataque de agua sobre 0
bastiones

Zona sismica 11

Marcas de a(I)ua de inundaciones No

Suelo predominante S3
Aceleracién pico efectiva (Ca) del 0.41
CSCR-10 )

e) Informacion de seguridad vial

CUADRO N° 24. SEGURIDAD VIAL

ITEM EXISTENCIA
si  NO

1.  Sefalizacion vertical ]
2. Sefializacion horizontal [l
3. Guardavias ]
4. lluminacién ]
5. Aceras ]
6. Paso peatonal [] [+#]
7. Barandas [l

f) Informacion socioecondmica

Esta ruta cantonal conecta con la Ruta Nacional
N° 225. Ademas, sobre la misma se ubican varios
proyectos agricolas y otros proyectos de
infraestructura, entre ellos dos puentes
adicionales.

CUADRO N° 25. INFORMACION

SOCIOECONOMICA

indice de viabilidad técnico social 58
Clasificacion de la ruta Categoria A

Puente Las Malvinas

a) Caracteristicas generales

Este puente es de tipo viga losa simplemente
apoyada, forma parte del camino cantonal codigo
3-04-0.13 el mismo comunica el sector de Las
Malvinas de Tucurrique con la comunidad de Las
vueltas de Tucurrique, cuenta con un TPD de 33
y un IVTS 39.

9

Gavilucho Los Arayas §)

9;\ Rincén de los Nietos

inca Carvajal Araya (®)

Figura 67. Ubicacion de Puente Las Malvinas.
Fuente (Google Maps, 2021)

‘ Figura 68. Vista lateral Puente Las Malvinas.
Fuente (Google Maps, 2021)

b) Dafos encontrados

1. Losa
ADRO N° 26. LOSA
item Calificacion
Grietas en una direccion 1

Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia

NN PR e

Agujeros
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Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.

Vo ¥

Figura 69. Nidos de piedra en losa.

Se observaron pequefias manchas blancas en la
superficie de concreto.

¥ 1< 258

Figura 70. Eflorescencia en losa.

2. Cuerpo principal de bastion

CUADRO N° 27. CUERPO PRINCIPAL DE
BASTION

item Calificacion
Grietas en una direccién 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinaciéon
Socavacién

[ T T [ ST I N PN | O

Se observan principios de descascaramiento y
desgaste en parte inferior de bastiones.

Figura 71. Desgaste en bastiones.

Se observaron gran cantidad de nidos de piedra en
ambos bastiones.

bastiones.

Se observé presencia de humedad debido a
filtraciones en las juntas de expansion, provocando la
aparicion de pequefias manchas blancas de
eflorescencia sobre el concreto.
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Figura 73. Filtracion de humedad y marcas de
eflorescencia.

3. Baranda
La estructura no cuenta con barandas, por esta
razon los items correspondientes a ese elemento

no se pueden calificar.

CUADRO N° 28. BARANDA DE

CONCRETO
item Calificacion
Agrietamiento No aplica
Acero de refuerzo expuesto No aplica
Faltante 5

4. Juntas de expansion

item Calificacion
Sonidos extrafios 1
Filtracién de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

SNIARISN NN

Se observan filtraciones de agua en toda la pared
del bastion. Ademaéas, se observan pequefias
deformaciones en la viga cabezal y juntas
obstruidas con material de lastre.

No existen elementos de apoyo o existen

/35 i %
macién y o

Figura 74. Defor bstruccion de juntas.

c) Identificacion de alertas
La estructura no cuenta con elementos de apoyo,
sino que la losa se encuentra apoyada

directamente sobre la pared cabezal de los
bastiones.

CUADRO N° 30. IDENTIFICACION DE ALERTAS EN

ESTRUCTURA
=Y i NO

elementos de apoyo inadecuados para la L]
estructura del puente.

Se hace uso de una configuracién o
elemento no adecuado en la
superestructura del puente.

Se hace uso de una configuracién o
elemento no adecuado en la| []
subestructura del puente.

d) Informacién ambiental

La zona segun la Comisiébn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geoldgicas.

CUADRO N° 31. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba 2.95m
Ancho del cauce aguas abajo 3.50 m
Angulo de ataque de agua sobre bastiones 0
Marcas de agua de inundaciones no

Zona sismica Il
Suelo predominante s3
Aceleracion pico efectiva (ca) del cscr-10 0.41
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e) Informacion de seguridad vial

La estructura no cuenta con elementos de
seguridad vial.

CUADRO N° 32. SEGURIDAD VIAL

ITEM EXISTENCIA
Ssi NO
1.  Sedalizacion vertical ]
2. Sealizacién horizontal L]
3. Guardavias ]
4.  lluminacién ]
5. Aceras ]
6. Paso peatonal ]
7. Barandas L]

f) Informacion socioecondmica

Esta Ruta comunica la ruta cantonal N° C 3-04-
054 con la zona de las Malvinas de Tucurrique,
sobre la misma se ubican varios proyectos
agricolas y proyectos turisticos.

CUADRO N°33. INFORMACION
SOCIOECONOMICA

indice de viabilidad técnico
social 39

Clasificacion de la ruta Categoria C

Puente Ramirez
a) Caracteristicas generales

Este puente es un puente tipo viga losa
simplemente apoyada, forma parte del camino
cantonal cddigo 3-04-063 el mismo comunica el
sector de las Malvinas de Tucurriqgue con la
comunidad de Las Vueltas de Tucurrique, la ruta
cuenta con un TPD de 33y un IVTS 39.

Figura 75. Ubicacion de puente Ramirez.
Fuente (Google Maps, 2021)

f
=
%l

TS| DS RRON SN o,
Figura X. Vista lateral puente Ramirez

b) Principales dafios encontrados

1. Losa
item Calificacion

Grietas en una direccién 5
Grietas en dos direcciones 5
Descascaramiento 1
Acero de refuerzo expuesto 1
Nidos de piedra 1
Eflorescencia 1
Agujeros 1

Se observaron grietas en una y dos direcciones
con espesores mayores a 0.2 mm en intervalos
menores a 0.5 m.
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2. Cuerpo principal del bastion

CUADRO N°35. CUERPO PRINCIPAL DE
BASTION

item Calificacion
Grietas en una direccién 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinacion

132 T SN TSR RN I NG TSN T S

Socavacion

La fuerza del cauce ha provocado desgaste en la
superficie de concreto del bastion, se observan
principios de descascaramiento.

Ademas, la fuerza del cauce provocéd Ila
socavacion del bastion 2, extendiéndose a la
fundacion.

L § #3 2 e ye
Figura 77. Descascaramiento y socavacion.

Se observaron nidos de piedra en numerosos sitios de
ambos bastiones.

Figura 78. Nidos de piedra.

3. Baranda de acero

CUADRO N°36. BARANDA DE

ACERO
item Calificacion
Deformacion
Oxidacién 1
Corrosion 1
Faltante 5

La estructura cuenta UGnicamente con una
baranda en el extremo izquierdo. La misma tiene
una altura de 0.79 m.

P .

Figu?a 79. Brandé deApGente Ramirez

4. Viga cabezal y aletones de bastion

5.
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CUADRO N°37. VIGA CABEZAL Y ALETONES Las juntas de expansiébn se encuentran
totalmente obstruidas producto de la sobrecapa
item Calificacion de asfalto.
Grietas en una direccién 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Proteccion del talud 3
El talud del relleno de aproximacion colapsé
ligeramente.

e

U?é'é?). C'olapso d r

Figura 83. Obstruccion de juntas. o

7. Marco de acero con funcién no
estructural en puente

La estructura cuenta con un refuerzo
» compuesto por vigas y marcos de acero, sin
6. Juntas de expansion embargo, estos elementos no se contemplan
como parte del sistema estructural del puente
debido a que el apoyo de los marcos de
item Calificacion acero no se encuentra en buen estado. Cabe
Sonidos extrafios 1 destacar que varios de sus puntos de apoyo
se encuentran por encima del nivel de suelo.

Filtracion de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

Aunque los marcos no forman parte del
sistema estructural del puente, ni se han
incluido en la lista de dafios, se destaca que
todos estos elementos que lo conforman
presentan oxidacion y corrosion, la corrosion
ha generado pérdida de espesor en la
mayoria de elementos.

[N & =Y [
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CUADRO N°39. IDENTIFICACION DE ALERTAS
EN ESTRUCTURA

ITEM

No existen elementos de apoyo o
existen elementos de apoyo []
inadecuados para la estructura del
puente

Se hace uso de una configuraciéon o
elemento no adecuado en la| [7]
superestructura del puente

Se hace uso de una configuraciéon o
elemento no adecuado en la| []
subestructura del puente

d) Informacién ambiental

La zona segun la Comisiébn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segln el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geoldgicas.

CUADRO N°40. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba 2.50m
Ancho del cauce aguas abajo 250 m
Angulo de atague de agua sobre bastiones 0

Marcas de aﬁua de inundaciones No

Zona sismica 11
Suelo predominante S3
Aceleracion pico efectiva (ca) del cscr-10 0.41

c) Identificacion de alertas
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e) Informacion de seguridad vial

El puente cuenta con un puente peatonal en uno
de sus extremos, el mismo es independiente del
sistema estructural del puente Ramirez. 8

TUCURRIQUE

cAsTROTICO )

®

CUADRO N°41. SEGURIDAD VIAL
ITEM EXISTENCIA

si  NO

¢

1.  Sefializacion vertical L]
2.  Sefializacion horizontal L]
3. Guardavias ] . o o
4 Triresan Figura 87. Ubicacion de puente Quebrada Pisiri.
: [ Fuente (Google Maps, 2021)
5.  Aceras L]
6. Paso peatonal ] [v]
7. Barandas ]

f) Informacién socioecon6mica

Esta ruta comunica la comunidad de Las Vueltas
de Tucurrique con la ruta nacional N° 225.
Ademas, sobre la misma se ubican varios
proyectos agricolas y otros proyectos de

infraestructura, entre ellos dos puentes : 4/ N _ > Eine A
adicionales. £ AW RSS2 s
INFORMACION SOCIOECONOMICA Figura 88. Vista lateral puente Quebrada Pisiri.
indice de viabilidad técnico social 58 b) Principales dafios encontrados
Clasificacion de la ruta Categoria C 1. Viga diafragma de acero
CUADRO N°42. VIGA DIAFRAGMA DE ACERO
item Calificacion
Puente Quebrada Pisiri Oxidacion 2
Corrosién 2
a) Caracteristicas generales Deformacion 1
i Rotura de pernos 1
Este puente es un puente hecho a partir de )
Grietas en soldadura de placa 1

chasis de camion que se encuentra simplemente
apoyado sobre los bastiones, forma parte del
camino cantonal codigo 3-04-027 el mismo
comunica la comunidad de Tucurrigue con la Se observan principios de oxidacidn y corrosion
comunidad de Las Vueltas, la ruta cuenta con un en los diafragmas de las estructura.

TPD de 18 y un IVTS 36.
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Figura 89. Inicios de corrosion.

2. Viga principal de acero

CUADRO N°43. VIGA PRINCIPAL DE ACERO ‘

item Calificacion
Oxidacion 2
Corrosién 2
Deformacion 1
Rotura de pernos 1
Grietas en soldadura de placa 1

Se observan inicios de oxidacién y corrosion en
las vigas principales de la estructura.

Loy

Ifigura 90. Inicioé de cor
3. Losa
El puente cuenta con una superficie de ruedo

compuesta por una plataforma de acero. La
misma presenta inicios de oxidacion y corrosion.

]

Figura 91. Superficie de ruedo.

4. Cuerpo principal de bastion

CUADRO N°44. CUERPO PRINCIPAL DE
BASTION

item

Calificacion

Grietas en una direccion

1

Grietas en dos direcciones

Descascaramiento

Acero de refuerzo expuesto

Nidos de piedra

Eflorescencia

Pérdida del talud

Inclinacién

Socavacion

R P e e N L L

w X TRE

5. Baranda de acero

ig'ura 92. Socavacion de proteccion de talud.
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CUADRO N°45. BARANDA DE ACERO ‘

item Calificacion
Deformacion 3
Oxidacion 1
Corrosion 1
Faltante 1

Figra 93. Deformacion en baranda de acero.
6. Viga cabezal y aletones de bastion

CUADRO N°46. VIGA CABEZAL Y ALETONES

DE BASTION
item Calificacion

Grietas en una direcciéon 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Proteccion del talud

AT TSN T TN T

El talud del relleno de aproximacion colapsé
ligeramente.

Figura 94. Colapso de relleno

. > -

de aproximacion.

7. Juntas de expansion

CUADRO N°47. JUNTAS DE EXPANSION

item Calificacion
Sonidos extrafios 1
Filtracion de agua
Faltante o deformaciéon
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

P Wk (ks

Las juntas se encuentran obstruidas por material
de lastre y barro. Ademas, se bservo filtracion de
agua a través de las juntas.

igura 95. Filtracién de humedad a través de juntas de

expansion.
8. Pintura
CUADRO N°48. PINTURA
Iltem Calificacion
Decoloraciéon 3
Ampollas 4
Descascaramiento 1

Se observa decoloracion en un grado en los
elementos de acero. Ademas, se observa el
crecimiento de ampollas en algunas partes de la
estructura.
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‘ Figura 96. Decoloracién y ampoliés en pintura.

c) Identificacion de alertas

CUADRO N°49. IDENTIFICACION DE ALERTAS

EN ESTRUCTURA
ITEM
No existen elementos de apoyo o

existen elementos de
inadecuados para la estructura del
puente.

apoyo []

Se hace uso de una configuracion o

elemento no adecuado en la| []
superestructura del puente.

Se hace uso de una configuracion o

elemento no adecuado en la| []

subestructura del puente.

d) Informacién ambiental

La zona segun la Comisibn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geoldgicas.

CUADRO N°50. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba 1.50 m
Ancho del cauce aguas abajo 0.90 m
Angulo de ataque de agua sobre 0

bastiones

Marcas de aiua de inundaciones No

Zona sismica Il
Suelo predominante S3

Aceleracion iico efectiva icai del cscr-10 | 0.41

e) Informacion de seguridad vial

La estructura cuenta Unicamente con barandas
las cuales se encuentran en estado regular.

CUADRO N° 50. SEGURIDAD VIAL
iTEM EXISTENCIA

Si NO

1.  Sefializacion vertical ]
2. Sefalizacién horizontal Ll
3. Guardavias ]
4. lluminacion ]
5. Aceras ]
6.  Paso peatonal L] [v]
7. Barandas Il

f) Informacién socioecondmica

La ruta no conecta con ninguna ruta Nacional,
sobre la misma se encuentran varios proyectos
agricolas.

CUADRO N° 51. INFORMACION
SOCIOECONOMICA

indice de viabilidad técnico social 58
Clasificacion de la ruta Categoria C

Puente El Sitio

a) Caracteristicas generales

Esta es una estructura simplemente apoyada, su
configuracién es de un chasis de camion y una
ampliacion de 1 m compuesta por una losa de
concreto y una viga de acero de perfil . Este
puente comunica la comunidad de El Sitio con la
Ruta Nacional N°225. La misma posee un TPD
de 48 y un IVTS de 58.
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Figura 99. Oxidacion y corrosién

El sitio de las tilapias 6;@ . . .
2. Viga principal de acero

Figura 97. Ubicacion de puente El Sitio.

Fuente (Google Maps, 2021) CUADRO N°53. VIGA PRINCIPAL DE ACERO

item Calificacion
Oxidacién 5
Corrosién 4
Deformacion 1
Rotura de pernos 1
Grietas en soldadura de placa 1

Algunas partes de los elementos estan reducidas
por la corrosion, y mas del 50% de los elementos
esté cubierto con oxidacién.

b) Principales dafios encontrados

1. Viga diafragma de acero

CUADRO N°52. VIGA DIAFRAGMA DE ‘

ACERO
item Calificacion
Oxidacién 5 o By
Corrosién 4 3. Cuerpo principal del bastion
Deformacion 1
Rotura de pernos 1
Grietas en soldadura de placa 1

Algunas partes de los elementos estan reducidas
por la corrosion, y mas del 50% de los elementos
est4 cubierto con oxidacion.
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ADRO N°54 RPO PR PAL D material de lastre. Se observan filtraciones a
B A O través de las juntas de expansion.

item Calificacion
Grietas en una direccion 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinacion

g kP Nk N

Socavacion

expansion.

Se observan algunas manchas blancas en la
superficie de concreto, ademas se observa

descascaramiento en algunas zonas provocadas .
por la erosion. Hay socavacion que se extiende al CUADRO N°56. PINTURA

5. Pintura

nivel de fundaciones. item Calificacion
Decoloracion 4
Ampollas 5
Descascaramiento 5

Mas del 80% de los elementos de acero
presentan decoloracion (no se observa color
original), se observan algunas zonas con
ampollas y descascaramiento.

descascaramiento.

4. Juntas de exppansién

item Calificacion
Sonidos extrafios 1 c) Identificacion de alertas
Filtracién de agua
Faltante o deformacién
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

La estructura no cuenta con elementos de apoyo.

SN IARISN =N EN

No es posible determinar la existencia de juntas
de expansién, pues se encuentran obstruidas con
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CUADRO N°57. IDENTIFICACION DE ALERTAS
EN ESTRUCTURA

=Y
No existen elementos de apoyo o

existen
inadecuados para la estructura del
puente.

elementos de apoyo L]

Se hace uso de una configuracién o

elemento no adecuado en la| [7]
superestructura del puente.

Se hace uso de una configuracién o

elemento no adecuado en la| []

subestructura del puente.

d) Informacién ambiental

La zona segun la Comisibn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geologicas.

CUADRO N°58. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba 1.20m
Ancho del cauce aguas abajo 1.20 m
Angulo de ataque de agua sobre 0

bastiones

Marcas de aﬁua de inundaciones No

Zona sismica 1
Suelo predominante S3

Aceleracion iico efectiva icai del cscr-10 | 0.41

e) Informacion de seguridad vial

La estructura cuenta Unicamente con barandas
las cuales se encuentran en buen estado.

CUADRO N°59. SEGURIDAD VIAL
iTEM EXISTENCIA

si  NO

1.  Sefalizacién vertical ]
2. Sefializacion horizontal L]
3. Guardavias ]
4. lluminacién ]
5.  Aceras ]
6.  Paso peatonal 0] o
7. Barandas L]

f) Informacién socioecondmica

La ruta conecta con la carretera nacional N° 225,
sobre la misma se ubican proyectos agricolas y
turisticos.

CUADRO N°60. INFORMACION
SOCIOECONOMICA

indice de viabilidad técnico social 50
Clasificacion de la ruta Categoria C

Puente La Viga

a) Caracteristicas generales

Es un puente de vigas de acero simplemente
apoyadas, la ruta conecta la comunidad de Las
Vueltas de Tucurrique con el sector de El Cacao

de Tucurrique. La ruta cuenta con un TPD de 8 y
un IVTS de 22.

225)
LAS VU TAS
Veraneras Bar Y C¢

Figura 104. Ubicacion de puente La Viga.
Fuente (Google Maps, 2021)
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igura 105. Ubicaéi%n d ﬁunte La Viga.

b) Principales dafios encontrados

1. Viga principal de acero

CUADRO N°61. VIGA PRINCIPAL DE ACERO ‘

item Calificacion
Oxidacion 5
Corrosién 3
Deformacion 2
Rotura de pernos 1
Grietas en soldadura de placa 1

Todos los elementos presentan oxidacion e
inicios de corrosion.  Ademas, algunos

eleementos de acero tienen leves deformaciones.

£ ? N g A

Figura 106. Oxidacion y corrosién en \/igés pr.in.cipales.‘

2. Cuerpo principal del bastion

ADR . o 6 DD . DR DA D
B A O
item Calificacion
Grietas en una direccion 3

Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinacion

N N e L R

Socavacion

Se observan algunas grietas de mas de dos mm
en intervalos de mas de 1 metro. Se observaron
mas de 10 nidos de piedra.

Figura 107. Nidos de piedra y grietas.

3. Juntas de expansién

ADRO N°6 AS D P A O
item Calificacion
Sonidos extrafios 1

Filtracion de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

P (W0

La estructura no posee juntas de expansion. Se
observa filtracién de agua en algunas zonas de la
pared de los bastiones.

c) Identificacion de alertas

La estructura no cuenta con elementos de apoyo.
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CUADRO N°64. IDENTIFICACION DE ALERTAS
EN ESTRUCTURA

ITEM i f) Informacion socioecon6mica
No existen elementos de apoyo o
existen elementos de apoyo ] La ruta sobre la que se eubica el puente no
inadecuados para la estructura del conecta con ninguna ruta nacional. Sobre esta se
puente. encuentran proyectos agricolas y turisticos.

Se hace uso de una configuracién o
elemento no adecuado en Ila ] CUADRO N°67. INFQRMACION
superestructura del puente. SOCIOECONOMICA

Se hace uso de una configuracién o
elemento no adecuado en Ila |:|

subestructura del puente. Clasificacién de la ruta Categoria C

[<]

indice de viabilidad técnico social 22

[<]

d) Informaciéon ambiental .
) Puente El Bochinche

La zona segun la Comisibn Nacional de

Emergencias no presenta riesgo de inundacion, a) Caracteristicas generales
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geologicas. Este puente se encuentra entre una de las calles

urbanas de la comunidad de Sabanillas de

CUADRO N°65. INFORMACION AMBIENTAL Tucurrigue, la misma no tiene conexién con

Ancho del cauce aguas arriba 295m alguna otra ruta y es un acceso para llegar a
Ancho del cauce aguas abajo 35m viviendas. No posee infqrmg_cién sopre.su TPD.ni
Angulo de ataque de agua sobre sobre su indice de Viabilidad Técnico Social
bastiones 0 (IVTS).

Marcas de aﬁua de inundaciones No

Zona sismica 1] @
Suelo predominante S3 sazven Store @

Aceleracion pico efectiva (ca) del cscr-10 | 0.41 o
Sabanillas
B e z:\

Q Super Yebrano O

e) Informacién de seguridad vial

La estructura cuenta Unicamente con barandas onsscdor 96 @

las cuales se encuentran en buen estado.

9 A 8;:;:incia de Cartago
CUADRO N°66. SEGURIDAD VIAL
ITEM EXISTENCIA Figura 108. Ubicacion de puente El Bochinche.
Si ‘ NO Fuente (Google Maps, 2021)

1.  Sefalizacién vertical ]

2. Sefializacion horizontal L] b) Principales dafios encontrados
3.  Guardavias ]

4.  lluminacion ] 1. Viga principal de acero

5.  Aceras L]

6.  Paso peatonal L] ]

7. Barandas L]
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3. Cuerpo principal del bastion

CUADRO N°68. VIGA DIAFRAGMA DE ACERO ‘

Item Calificacion CUADRO N°69. CUERPO PRINCIPAL DE
Oxidacién 5 BASTION

Corrosion 4 item Calificacion
Deformacion 1 Grietas en una direccion 1
Rotura de pernos 1 Grietas en dos direcciones 1
Grietas en soldadura de placa 1 Descascaramiento 1
Acero de refuerzo expuesto 1
Se observa oxidacion en todos los elementos de Nidos de piedra 1
acero y reduccion de algunas partes de los Eflorescencia 1
elementos debido a la corrosién. Pérdida del talud 1
Inclinacion 1
Socavacion 4

La proteccion del talud ha sufrido socavacion, sin
embargo no se extiende al nivel de fundacién.

~— -

Figura 109. Oxidacion y corrosion de elementos.

2. Viga diafragma de acero

VIGA PRINCIPAL DE ACERO ‘

item Calificacion 4. Juntas de expansion
Oxidacién 5 _
Corrosion CUADRO N°70. JUNTAS DE EPAIO
— Item Calificacion
Deformacion - -
Sonidos extrafios 1

Rotura de pernos
Grietas en soldadura de placa

Filtracion de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

R EES

P [(W[Fk oo,

La estructura no posee juntas de expansion. Se
observa filtracion de agua en la pared de los
bastiones.

Flura 10-'. Oxidacion y corrosion en V|gé§ ﬁrincipales.
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c) Identificacion de alertas
La estructura no cuenta con elementos de apoyo.

CUADRO N°72. IDENTIFICACION DE ALERTAS
EN ESTRUCTURA

ITEM
No existen elementos de apoyo o

existen elementos de apoyo L]
inadecuados para la estructura del
puente.

Se hace uso de una configuracién o

elemento no adecuado en la| []
superestructura del puente.

Se hace uso de una configuracién o

elemento no adecuado en la| []

subestructura del puente.

d) Informacién ambiental

La zona segun la Comisibn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geologicas.

CUADRO N°71. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba 1.70 m
Ancho del cauce aguas abajo 1.50 m
Angulo de ataque de agua sobre 0

bastiones

Marcas de aﬁua de inundaciones No

Zona sismica 1
Suelo predominante S3

Aceleracién iico efectiva icai del cscr-10 | 0.41

e) Informacién de seguridad vial

La estructura cuenta Unicamente con barandas
en buen estado.

CUADRO N°73. SEGURIDAD VIAL
iTEM

EXISTENCIA
Si NO

1.  Sefializacién vertical Il
2. Sefalizacién horizontal L
3. Guardavias ]
4. lluminacién ]
5.  Aceras ]
6. Paso peatonal L] M
7. Barandas L]

f) Informacion socioeconomica

La ruta sobre la que se ubica el puente no
conecta con ninguna ruta nacional. Sobre esta se
encuentran proyectos agricolas.

CUADRO N°74. INFORMACION
SOCIOECONOMICA

indice de viabilidad técnico social No se tiene
informacion
Clasificacion de la ruta Categoria C

Puente San Joaquin
a) Caracteristicas generales

Este puente de viga losa simplemente apoyada
sirve como punto de limite entre la comunidad de
Las Vueltas de Tucurrique con la comunidad de
San Joaquin. La ruta posee un TPD de 135y un
IVTS de 60. El puente posee una ampliacion de
3.10 m con una estructura independiente de
subestructura y superestructura del puente
original.
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Figura 112. Ubicacion de puente San Joaquin.
Fuente (Google Maps, 2021)

Figura 113. Vista lateral de puente San Joaqui.

b) Principales dafios encontrados puente
original

1. Cuerpo principal de bastion

CUADRO N°75. CUERPO PRINCIPAL DE
BASTION

item Calificacion
Grietas en una direccién 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinacion

(& T P TS T O PN T OO TS

Socavacion

Se observan inicios de descascaramiento
producto del desgaste del contreo,se observan
algunos nidos de piedra. El bastién 2 presenta
socavacion que se extiende a nivel de fundacién.

Figura 114. Socavacion de bastion.

=
Figura 115. Nidos de piedra en bastion.

2. Barandas

La estructura no cuenta con barandas, por esta
razoén los items correspondientes a ese elemento
no se pueden calificar.

CUADRO N°76. BARANDA DE
CONCRETO

item Calificacion
Agrietamiento No aplica
Acero de refuerzo expuesto No aplica
Faltante 5

3. Juntas de expansion

item Calificacion
Sonidos extrafios 1
Filtracion de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

ROk ||~
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La estructura tiene las juntas de expansion
totalmente obstruidas por sobrecapas de asfalto.

= AR a"ﬁ
24 i e
3 * x

Figura 116. Obstruccion de juntas.

¢) Principales dafios encontrados ampliacién

1. Cuerpo principal de bastion

CUADRO N°78. CUERPO PRINCIPAL DE
BASTION

item Calificacion
Grietas en una direccién 1
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Pérdida del talud
Inclinacion

[ T N | R PN | ORI

Socavacion

Se observan inicios de descascaramiento
producto del desgaste del contreo,se observan
algunos nidos de piedra.

i

Figur 117. Nidos de pied?é en bastion.
2. Barandas
La estructura no cuenta con barandas, por esta

razén los items correspondientes a ese elemento
no se pueden calificar.

CUADRO N°79. BARANDA DE
CONCRETO

item Calificacion
Agrietamiento No aplica
Acero de refuerzo expuesto No aplica
Faltante 5

3. Juntas de expansién

CUADRO N°80. JUNTAS DE EXPANSION

item Calificacion
Sonidos extrafios 1
Filtracion de agua
Faltante o deformacion
Movimiento vertical
Juntas obstruidas
Acero de refuerzo expuesto

A

La estructura tiene las juntas de expansion
totalmente obstruidas por sobrecapas de asfalto.
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Figura 118.0bstruccion de juntas de expansion.

d) Identificacién de alertas

La estructura no cuenta con elementos de apoyo.

CUADRO N°81. IDENTIFICACION DE ALERTAS

EN ESTRUCTURA
ITEM
No existen elementos de apoyo o
existen elementos de apoyo L]
inadecuados para la estructura del
puente.

Se hace uso de una configuracion o

elemento no adecuado en la| []
superestructura del puente.

Se hace uso de una configuracion o

elemento no adecuado en la| []

subestructura del puente.

f) Informacién de seguridad vial

La estructura cuenta Unicamente con barandas
las cuales se encuentran en buen estado.

CUADRO N°82. SEGURIDAD VIAL
ITEM EXISTENCIA

Si NO

1.  Sefializacion vertical ]
2. Sefializacion horizontal Ll
3. Guardavias ]
4. lluminacion ]
5. Aceras ]
6. Paso peatonal L] =
7. Barandas Il

g) Informacién socioeconémica

La ruta sobre la que se ubica el puente comunica
con las ruta nacional N°2250. Sobre esta se
encuentran proyectos agricolas y turisticos.

CUADRO N°83. INFORMACION
SOCIOECONOMICA

indice de viabilidad técnico social 60

e) Informacion ambiental

La zona segun la Comisibn Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geoldgicas.

CUADRO N°84. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba 2.60 m
Ancho del cauce aguas abajo 2.60m
Angulo de ataque de agua sobre 0

bastiones

Marcas de aiua de inundaciones No

Zona sismica Il
Suelo predominante S3

Aceleracion iico efectiva icai del cscr-10 | 0.41

Clasificacion de la ruta Categoria C

Puente El Congo
a) Caracteristicas generales

Este puente de vigas simplemente apoyadas
comunica la comunidad de EI Congo de
Tucurrique con la planta hidroeléctrica del
Proyecto Cachi. EI mismo cuenta con un TPD de
43 y un IVTS de 50.
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Figura 119. Ubicacion de puente EL Congo.
Fuente (Google Maps, 2021)

Figura 120. Vista Lateral puente El Congo.

b) Principales dafios encontrados puente
original

1. Viga principal de concreto

CUADRO N°85. VIGA PRINCIPAL DE
CONCRETO

item Calificacion
Grietas en una direccion 5
Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia

N I = MY,

El ancho de las grietas es mayor a 0.2 mm en
intervalos menores a 0.5 metros y el concreto
esta empezando a descascararse.

Figura 121. Grietas en viga principal.

Figura 122. Grietas en viga principal.

2. Losa
ADRO N°86. LOSA
item Calificacion
Grietas en una direccién 5

Grietas en dos direcciones
Descascaramiento
Acero de refuerzo expuesto
Nidos de piedra
Eflorescencia
Agujeros

PRk e e |;

El ancho de las grietas es mayor a 0.2 mm en
intervalos menores a 0.5 metros y el concreto
estd empezando a descascararse.
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Figura 123. Grietas en losa.

3. Baranda de concreto

CUADRO N°87. BARANDA DE ‘

CONCRETO
item Calificacion
Agrietamiento 4
Acero de refuerzo expuesto 1
Faltante 1

Espesor de la grieta es mayor a 0.3 mm con

intervalos de 50 cm.

4. Juntas de expansion

CUADRO N°88. JUNTAS DE EXPANSION |

item

Figura 24. Griet en barandas.

Calificacion

Sonidos extrafios

1

Filtracion de agua

Faltante o deformacion

Movimiento vertical

'

Figura 125. Obstruccion de juntas de xpansié

n.

La junta 1 se encuentra aprcialmente obstruida
por asfalto, las juntas 2 y 3 no poseen elementos
de proteccion contra el desgaste provocando

filtraciones de agua.

5. Cuerpo principal de pila

CUADRO N°89. CUERPO PRINCIPAL DE PILA

item Calificacion

Grietas en una direccién

4

Grietas en dos direcciones

Descascaramiento

Acero de refuerzo expuesto

Nidos de piedra

Eflorescencia

Inclinacion

Socavacion

S G GELN

c) ldentificacion de alertas

La estructura cuenta con elementos de apoyo

que se encuentran en mal estado.

CUADRO N°90. IDENTIFICACION DE ALERTAS

EN ESTRUCTURA
iTEM

Juntas obstruidas

Acero de refuerzo expuesto

R(W(F oo

No existen elementos de apoyo o

existen elementos de apoyo ]
inadecuados para la estructura del

puente.

Se hace uso de una configuraciéon o

elemento no adecuado en la| []
superestructura del puente.
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Se hace uso de una configuracion o CUADRO N°93 INFORMACION
elemento no adecuado en la| [] SOCIOECONOMICA
subestructura del puente.

indice de viabilidad técnico social 50

Clasificacion de la ruta Categoria C

d) Informacién ambiental

La zona segin la Comision Nacional de
Emergencias no presenta riesgo de inundacion,
segun el mapa de amenazas naturales la zona se
encuentra bajo la influencia de fallas geolégicas.

CUADRO N°91. INFORMACION AMBIENTAL

Ancho del cauce aguas arriba No aplica
Ancho del cauce aguas abajo No aplica
Angulo de ataque de agua sobre .

X No aplica
bastiones

Marcas de acI;ua de inundaciones No ailica

Zona sismica 1]

Suelo predominante S3
Aceleracion pico efectiva (ca) del

0.41
cscr-10

e) Informacion de seguridad vial

La estructura cuenta Unicamente con barandas
las cuales se encuentran en buen estado.

CUADRO N°92. SEGURIDAD VIAL
iTEM EXISTENCIA

si  NO

1. Sefalizacion vertical Il
2.  Sefializacion horizontal L]
3. Guardavias ]
4. lluminacion ]
5. Aceras ]
6.  Paso peatonal L] ¥l
7. Barandas Il

f) Informacién socioeconémica
La ruta sobre la que se ubica el puente comunica

con las ruta nacional N°225. Sobre esta se
encuentran proyectos agricolas.
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