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Resumen

El presente proyecto se enfoca en proveerle a la Municipalidad de Cartago, las herramientas para el
mantenimiento adecuado de los puentes pertenecientes al canton de Cartago, al proponer un plan de
intervencion para las estructuras de puentes en el mismo.

Primeramente, se analizé la informacion suministrada por el Centro de Investigacion en Vivienda y
Construccion, con el cual se pudo determinar el estado actual de las 45 estructuras de puentes en el canton
de Cartago perteneciente a la Red Vial Cantonal.

En el segundo objetivo se recolecté fuentes bibliograficas nacionales e internacionales sobre métodos
de intervencion de estructuras de puentes. Posteriormente en el tercer objetivo se categorizé las estructuras
segun su indice de Condicion Estructural y las alertas en la estructura para su posicion de prioridad de
intervencion, ademas, se incluyd costos unitarios asociados a los materiales y las diferentes actividades de
preservacion.

En el cuarto objetivo se redactaron las listas actividades de intervencién para el mantenimiento
rutinario, mantenimiento correctivo y rehabilitacion, ademas, se propuso un plan decenal para la ejecucion de
las intervenciones junto con el costo aproximado; la informacion se recopilé en una guia para entregarle a la
Municipalidad de Cartago.

Por ultimo, el quinto objetivo consiste en un plan de intervencién para las estructuras MCARO029 y
MCARO034, en este se consideran los dafios presentes en los puentes y se brinda una lista de actividades a
realizar con el fin de solventar los problemas, se redact6 un apéndice del plan de intervencion para esos dos
puentes con el fin de entregarselo a la Municipalidad de Cartago para que puedan usarlo de ejemplo y
replicarlo en las otras estructuras.

Palabras clave: Puente, Mantenimiento, CIVCO, PEEP, Mantenimiento Rutinario, Mantenimiento Correctivo,
Rehabilitacién, Sustitucion



Abstract

This project focuses on providing the Cartago City Council with the tools for the proper maintenance of the
bridges belonging to the canton of Cartago, by proposing an intervention plan for the bridge structures in it.

First, the information provided by the Centro de Investigacion en Vivienda y Construccion (CIVCO)
was analyzed to determine the current state of the 45 bridge structures in the Cartago canton that belongs to
the cantonal road network.

In the second objective, national and international bibliographic sources on methods of intervention of
bridge structures were gathered. Subsequently, in the third objective, the structures were categorized for their
intervention priority position according to their Structural Condition Index and the alerts in their structure, in
addition, unit costs associated with the materials and the different preservation activities were included.

In the fourth objective, the lists of intervention activities for routine maintenance, corrective
maintenance, and rehabilitation were drafted, additionally, a ten-year plan for the execution of the interventions
was proposed along with the approximate cost; the information was compiled in a guide to be delivered to the
Cartago City Council.

Finally, the fifth objective consists of an intervention plan for the structures MCAR029 and MCARO034,
which contemplates present damages in the bridges and provides a list of activities to be carried out to solve
those problems; an appendix of the intervention plan for these two bridges was drafted in order to provide it
to the Cartago City Council so that they can use it as an example and replicate it in the other bridge structures.

Keywords: Bridge, Maintenance, CIVCO, PEEP, Routine Maintenance, Corrective Maintenance,
Rehabilitation, Replacement
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Prefacio

El proyecto nace ante la necesidad de contar con un plan de conservacion y mantenimiento de los puentes
pertenecientes a la Red Vial Cantonal del cantén de Cartago, los cuales se encuentran a cargo de la
municipalidad de dicho cantén. Es de suma importancia la conservacién de estas estructuras, ya que estas,
se encargan de unir dos puntos geograficos. En este caso los cuarenta y cinco puentes pasan sobre caudales
de rios. Es por ello por lo que, estos elementos, son vitales para la comunicacién y transporte de personas
de manera segura y en el menor tiempo posible. El pais tiene un problema generalizado de pocos o nulos
planes de mantenimiento de los puentes, llevando a estas estructuras a un estado critico donde su solucion
es el reemplazo de estos, costandole millones de colones al Estado Costarricense.

El objetivo principal del proyecto es realizar una guia de intervenciones generales para estructuras
de puentes con el cual, las personas encargadas de planificar las actividades de conservacion puedan
conocer las diferentes intervenciones para cada puente y puedan proyectar los trabajos dentro de su
presupuesto anual. Ademas, se realiza un plan de intervenciones para dos estructuras de puentes
especificas, los cuales se pueden utilizar como ejemplo para replicarlo en las otras estructuras.

Por dltimo, los autores de este documento quisieran agradecer a la profesora Ing. Giannina Ortiz
Quesada, por su guia y apoyo continuo durante la confeccion del proyecto. Ademas, y no menos importante,
se extiende un enorme agradecimiento a nuestros padres, hermanos, hermanas y amigos que nos mostraron
todo su apoyo y paciencia durante toda nuestra trayectoria universitaria.



Resumen ejecutivo

En este Trabajo Final de Graduacion se desarrollé una propuesta de planes de intervencion de puentes de la
Red Vial Cantonal del canton de Cartago. Esto se realizé con el fin de servir de guia a la Municipalidad de
Cartago, entidad gubernamental local a la que pertenecen los puentes analizados en este documento, para
la elaboracion de planes especificos de obras de intervencion de estructuras para cada puente del canton.

En este proyecto se plantea resolver, de manera general, un problema que posee el pais a nivel local
y es la falta de planes de intervencién y mantenimiento en estructuras de puentes. Este inconveniente se
arrastra de afios anteriores, en donde no se invirti6 en planes de conservacién vial y solo se destind
presupuesto a obra nueva u obra de emergencia. Esto provoco que muchas de las infraestructuras viales se
deterioran con el tiempo, poniendo en peligro la seguridad de los usuarios y una muy probable afectacion al
transito de la via en donde se encuentra el puente. Es por ello por o que tener planes de intervencion de
puentes a corto, mediano y largo plazo es fundamental para el correcto funcionamiento y conservaciéon de
nuestras carreteras y evitar afectacion a los usuarios de estas estructuras.

Para la elaboracion de este proyecto se contd con la ayuda del Programa de Evaluacién de
Estructuras de Puentes (PEEP) y el Centro de Investigacion en Vivienda y Construccién (CIVCO). Estos
proporcionaron el Inventario de Puentes del cantén de Cartago hecho en el afio 2021, en el cual se basa los
resultados y analisis de resultados de este documento. Este inventario brinda acceso a las inspecciones
visuales, informes de inspecciones visuales y clasificacion por medio de diferentes categorias, realizadas a
los cuarenta cinco puentes pertenecientes al cantdn de Cartago. Con todo esto, se procedio a la realizacion
y confeccion de este documento, en el cual se cont6 con el apoyo y guia de la profesora Ing. Giannina Ortiz
Quesada.

En primer lugar, se redacto el capitulo 1 de este documento, el cual corresponde al marco teérico, en
donde se incorporan todos los conceptos basicos e indispensables para entender este trabajo. Para este se
utilizaron fuentes nacionales tales como el Manual de Inspeccién de Puentes del Ministerio de Obras Publicas
y Transportes (2007) y fuentes internacionales como la Bridge Preservation Guide de la Federal Highway
Administration (2018). En este se trataron conceptos relacionados a componentes de los puentes, tipos de
puentes, gestidn de activos viales, tipos de intervencidn en puentes, sistemas de gestion de puentes, eBridge,
red vial nacional y la Red Vial Cantonal.

Luego se procedi6 con la realizacion del capitulo 2 de este trabajo, correspondiente a la metodologia,
la cual se subdivide en los distintos objetivos de este trabajo y en donde se detalla como se realizé cada uno
de estos. Ademas, se incluyo un flujograma, en el cual se describe las actividades realizadas en cada objetivo.

Seguidamente se elaboro el capitulo 3, en donde se abordaron los resultados y analisis de resultados
de este proyecto. Ademas, en este capitulo, se incluye el desarrollo de los cinco objetivos de este trabajo. El
primer objetivo trata sobre el andlisis detallado de todos los puentes pertenecientes al cantén de Cartago, de
acuerdo con el indice estructural BCI. Para ello se utilizo, el antes mencionado, Inventario de Puentes del
canton de Cartago, el cual posee una categorizacion de los puentes de acuerdo con el indice BCI obtenido
en las inspecciones realizadas. A partir de este, se encontraron los siguientes resultados:

1. De los cuarenta y cinco puentes analizados, dos se encuentran en una condicion deficiente, siete
poseen una calificacion de insatisfactorio, veinte cinco tienen una calificacién de aceptable y, por
ultimo, once puentes obtienen una calificacion de satisfactorio.

2. Las alarmas en las estructuras de puentes nos muestran que, el 11% de los elementos analizados
tienen alarmas en la superestructura, 16% en la subestructura y el 31% en los apoyos de los puentes
También, se incluy6 un analisis de los resultados obtenidos en este inventario tales como los puentes

segln su material, estructura y longitud, asi como el estado de los componentes de seguridad.



Posteriormente, se realizo el objetivo 2, en el cual se investigaron varios métodos de intervencién en
estructuras de puentes. Para esto se elabor6 un estado del arte, en el cual se mencionaron fuentes nacionales
como la Guia Técnica para el Mantenimiento de Puentes de los autores Thomas Winiker y Giannina Ortiz de
2021, la Propuesta de actividades de intervencién y costos unitarios para la atencion de los dafios de la Red
de Puentes de El Guarco de los autores Pablo Gutiérrez Solis y Keilyn Salazar Brenes y la Priorizacion para
la conservacion de los puentes en las rutas nacionales 2 y 10 correspondientes a la zona de conservacion
vial 1-7 de Cartago del autor José Antonio Obando Leiva. Ademas, se incluyeron fuentes internacionales,
tales como las medidas eficientes en la conservacion de puentes de los ingenieros Matute, L y Pulido, el
Manual para Conservacion de Puentes y Estructuras Similares (2018) de la Direccion General de Servicios
Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte de México y Bridge Preservation Fundamentals
desarrollado por el National Highway Institute. Para cada fuente se hizo una breve descripcion de este y su
comento su importancia para la elaboraciéon de este documento.

Luego, se continud con el desarrollo del objetivo 3, correspondiente a la categorizacion de los puentes
del cantén de Cartago por tipo de intervencion. Para ello se categorizaron los puentes en cuatro categorias,
las cuales son el mantenimiento rutinario, mantenimiento correctico, rehabilitacién y sustitucion. A partir del
indice BCI se realiz6 la categorizacién inicial y se analiz6 individualmente cada puente para corroborar o
cambiar este resultado inicial. De aqui se obtuvo que en tres estructuras se recomendd una intervencion de
tipo sustitucion, cuatro se sugirié una rehabilitacion, veintiocho necesitan un mantenimiento correctivo y, por
ultimo, diez de los puentes requieren de un mantenimiento rutinario. A partir de la realizacién de este objetivo,
se investigd y recopilé una lista precios unitarios para materiales y actividades correspondientes a cada
categoria de tipo de intervencion de puentes. Esta tomo base los documentos correspondientes a el
presupuesto de la “Reconstrucciéon del puente sobre el Rio Ciruelas en la comunidad de Calle El Urbano,
Guécima - San Antonio”, hecha por la Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de
Emergencias y la Municipalidad de Alajuela (2022), el presupuesto “Mantenimiento segin demanda” de la
Municipalidad de El Guarco y los documentos mencionados en el estado del arte correspondientes a Gutiérrez
Solis, P. & Salazar Brenes, K. (2019, diciembre) y Ortiz Quesada, G., & Winiker Pérez, T. (2022).

Para el objetivo 04, el cual trata sobre la elaboracidn de una guia de intervencién general para todos
los puentes del canton de Cartago, la cual tiene como fin, servir de orientacion a la Municipalidad de Cartago
para la realizacion, en el futuro, de obras de intervencién de estructuras de puentes. En esta se mencionan
aspectos como lista de actividades de intervencidn, precios unitarios estimados y un plan presupuestario
decenal. Para la realizaciéon de la lista de actividades, al igual que en el objetivo anterior se utiliz6 como
referencia el presupuesto “Mantenimiento segin demanda” de la Municipalidad de El Guarco y se hizo un
cuadro en donde se colocan la lista de actividades, dividas en mantenimiento rutinario, correctivo y
rehabilitacién y se coloca una breve descripcion de cada actividad. Ademas, se incluye un cuadro con las
actividades de intervencidn y su respectivo precio unitario estimado. Y, por ultimo, se adiciona un plan
decenal, es decir un plan a diez afios, para la intervencion de todos los puentes del cantén, en donde se
incluye la priorizacién de intervencion de cada estructura, el presupuesto estimado para cada puente,
sugerido en el Inventario de Puentes del canton de Cartago y un presupuesto anual para la intervencion de
los puentes. Ademas, se adjunta en la seccion de apéndices de este trabajo, una guia de intervencion general
para todos los puentes del cantdn de Cartago. Este contiene el alcance de la guia, marco tedrico del trabajo,
una pequefia explicacion de los tipos de intervencion, la intervencion recomendada para cada estructura, el
plan decenal para la realizacion de las intervenciones, las actividades de intervencion, los costos unitarios de
estas y su correspondiente bibliografia.

Y, por ultimo, se tiene el objetivo 5, el cual consistié en establecer un plan de intervencion especifico
para dos estructuras de puentes del cantén de Cartago. Aqui se escogieron dos estructuras de puentes, el
MCARO029 y el MCARO034, los cuales poseen los tipos de intervencidon mas recurrentes en el analisis de
resultados, el mantenimiento rutinario y mantenimiento correctivo respectivamente. Para la elaboracion del
plan, cada estructura de puente, se le colocaron tres cuadros correspondientes a la informacién de este, los
dafos constatados en el informe de la inspeccion visual y la lista de actividades de intervencién para cada
estructura con su respectivo precio unitario estimado. También, al igual que en el objetivo anterior, se elabor6
un apéndice, adjuntado a este trabajo, en el cual se coloc6 alcance de este y, para cada puente, se colocaron
tres cuadros correspondientes a la informacion de este, los dafios constatados en el informe de la inspeccién
visual y la lista de actividades de intervencion para cada estructura con su respectivo precio unitario estimado.



Cabe destacar que aunque, en este trabajo, se han considerado aspectos importantes a nivel
estructural y materiales de los puentes, se han dejado fuera temas como las condiciones hidrolégicas e
hidraulicas, las condiciones de transito y la verificacién de su cumplimiento con los cédigos de construccién
actuales, asi como su capacidad de carga y aspectos relacionados con la geotecnia. Sin embargo, se espera
gue este trabajo brinde una base sélida para futuras investigaciones en estos ambitos.

A partir de toda la investigacion realizada y durante la elaboracion de este trabajo se plantearon una
serie de recomendaciones que se recomienda seguir para mejorar el alcance de este proyecto. Estas se
enlistan a continuacion:

Se recomienda, a todas las entidades encargadas por el funcionamiento y mantenimiento de los
puentes, que mejoren su respuesta ante el estado de estos, ya que, si no se intervienen estas
estructuras en un tiempo adecuado, las mismas pueden llegar a tener una condicion estructural
grave y, con ello, se puede llegar a poseer condiciones adversas que van desde malas
condiciones de seguridad ante los usuarios hasta la afectacion del transito de vehiculos.

Se recomienda que las entidades gubernamentales, de tipo nacional y local, posean, en su
presupuesto de conservacion vial, un rubro para las intervenciones de estructuras de puentes,
esto con el fin de mejorar el estado actual de los puentes y que los mismos pueden llegar a tener
una vida til de acuerdo con las especificaciones y sin ningun tipo de adversidades.

Se recomienda, antes de disefiar y ejecutar obras de intervencién de puentes en el cantén de
Cartago, que se realice una nueva inspeccion visual de los puentes, ya que la investigacion hecha
en este trabajo se basa en informacién de inspecciones realizadas en el afio 2021, por lo cual, al
momento de realizar el trabajo recomendado, este puede que no refleje la verdadera intervencion
gue necesitan las estructuras.

Se recomienda tener un inventario de puentes del canton de Cartago, el cual se aconseja
actualizar cada dos afios como maximo; esto con el fin de monitorear, de manera constante, el
estado actual de los puentes.

Se recomienda ejecutar con urgencia las obras de intervencibn en los puentes cuya
recomendacién, por su indice BCI, dio como resultado sustitucion o rehabilitacién, esto con el
propdsito de no dafar la seguridad de los usuarios de estas estructuras, asi como no afectar el
transito sobre las vias donde se encuentran estos puentes.

Se recomienda investigar, en especifico, sobre actividades de intervencién de puentes cuyo rubro
implique rehabilitacién o sustitucién, ya que estas obras son especificas para cada puente y
requieren de un amplio estudio.

Se recomienda investigar sobre precios unitarios especificos para actividades de intervencion de
puentes, ya que la informacion disponible actualmente para este rubro es muy escasay no refleja
de una manera completa los precios reales que implican los trabajos de mantenimiento en
puentes.

Por todo lo anteriormente mencionado, este proyecto tiene como meta servir de orientacion a la
Municipalidad de Cartago y a otras entidades gubernamentales para la elaboracién, especificamente, de
obras de intervencién de estructuras, para cada puente que este a su responsabilidad. Ademas, se pretende
gue este documento pueda ser utilizado en otros &mbitos como una herramienta de orientacién que elimine
el rezago nacional en estos temas y que amplié la conciencia en la inversion de estos planes.



Introduccion

El presente documento, creado con el fin de obtener el grado de Licenciatura en Ingenieria en Construccion,
ha sido desarrollado mediante la ayuda Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes (PEEP) y el
Centro de Investigacion en Vivienda y Construccién (CIVCO). En este se pretende realizar una propuesta de
planes de intervencion de puentes de la Red Vial Cantonal para el cantén de Cartago, esto con el propoésito
de servir de guia a la Municipalidad de Cartago, entidad a la que pertenecen los puentes analizados en este
trabajo, para la elaboracion de planes especificos de obras de intervencion de estructuras para cada puente
del cantén.

En este proyecto se plantea resolver un problema que se ha presentado a lo largo de los afios el cual
es la falta de planes de intervencion y mantenimiento de puentes a nivel local. En nuestro pais, por su
situacién geografica, ambiental, hidrolégica y econdmica, los puentes son de gran importancia. Son quizas el
componente mas importante de la infraestructura vial, debido a que se convierten en el principal cuello de
botella en cuanto a capacidad de carga y funcionalidad de tréfico, y en caso de colapso, la ruta completa
gueda fuera de operacion (Garita et al., 2018). Eventualmente, a estas estructuras no se les aplico el correcto
mantenimiento preventivo provocando un deterioro progresivo en estos elementos. La mayoria de estas
estructuras fueron construidas hace mas de 30 afios y la inversién en mantenimiento y actualizaciéon ha sido
minima (Garita et al., 2018). Esto ha conducido a que muchos puentes presenten dafios o deficiencias
detectables visualmente en diferentes elementos de la estructura tales como seguridad vial, losas, juntas de
expansion y drenajes (Garita et al., 2018). Algunas consecuencias de esta falta de conservacion son el
encarecimiento de las intervenciones de los puentes, peligros de seguridad para los usuarios e interrupciones
en el tréfico.

Es por ello por lo que poseer un plan de conservacion de estructuras de puentes es fundamental para
el buen funcionamiento, no solo de los puentes, sino de las vias donde se ubican estos elementos y la
seguridad de los usuarios. Ademas, de que una inversién en este rubro puede generar ahorro econémico, ya
gue un mantenimiento de tipo rutinario o correctivo tiene un costo econémico mas bajo que una intervencion
de tipo rehabilitacién o una sustitucién.

Por ello, para alcanzar el desarrollo de esta propuesta, se inicié con el andlisis de los puentes del
canton de Cartago segun el indice de condicién estructural (BCI), el cual es un indice de uso exclusivo en
Costa Rica. Esto se realizé con la ayuda del Inventario de Puentes del cantén de Cartago hecho en el afio
2021, por parte del PEEP y del CIVCO. Este cuenta con informacion detallada sobre el estado actual de los
cuarenta y cinco puentes pertenecientes a la Red Vial Cantonal del canton de Cartago.

Posteriormente, se procedio a la investigacion de métodos de intervencion en estructuras de puentes,
en donde se elaboré un estado del arte con diferentes fuentes de tipo nacionales como Trabajos Finales de
Graduacion y Manuales del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT). Asi como fuentes
internacionales tales como manuales de mantenimiento de puentes extranjeros de paises como México y
Estados Unidos.

Seguidamente, se categorizé los puentes del cantén de Cartago por tipo de intervencién, esto
mediante la agrupacién en cuatro categorias de intervencién y el uso de una matriz de comparacién para
colocar y clasificar cada una de estas estructuras. Estas categorias escogidas fueron el mantenimiento
rutinario, mantenimiento correcto, rehabilitacién y sustitucion, los cuales son aspectos estandar en mayoria
de paises en términos de conservacion vial. Ademas, se investigo el posible costo unitario de actividades y
materiales utilizados en la intervencién de estructuras de puentes.

Luego se propuso una guia de intervencion general para todos los puentes del canton de Cartago,
esto fin el servir de base a la Municipalidad de Cartago para la realizacion, en el futuro, de obras de



intervencion de estructuras de puentes. En este objetivo se mencionan aspectos como una lista de
actividades de intervencidn y precios unitarios estimados.

Y, por ultimo, se establecié un plan de intervencion especifico para dos estructuras de puentes del
canton de Cartago, en donde se escogieron dos elementos los cuales representa los tipos de intervencion
mas recurrentes en el analisis de resultados que son el mantenimiento rutinario y mantenimiento correctivo.
En esta parte del trabajo, para cada estructura de puente, se colocaron tres cuadros correspondientes a la
informacion de este, los dafios constatados en el informe de la inspeccion visual y la lista de actividades de
intervencion para cada estructura con su respectivo precio unitario estimado.

Es importante destacar que este Trabajo Final de Graduacion se enfoca en el analisis de las
estructuras de puentes. Aungue se han abordado aspectos criticos en cuanto a la estructura y los materiales,
algunos temas relevantes como las condiciones hidrolégicas e hidraulicas, las condiciones de transito, la
verificacion de cumplimiento con los cédigos de construccion actuales, la capacidad de carga y la geotecnia,
han quedado fuera del alcance de este trabajo. No obstante, se espera que esta investigacion proporcione
una base sélida para futuras investigaciones que aborden estos temas importantes.

Es por esto por lo que este proyecto tiene como meta servir de direccion a la Municipalidad de Cartago
y a otras entidades gubernamentales para la elaboracion, especificamente, de obras de intervencion de
estructuras, para cada puente que este a su responsabilidad. Ademas, se pretende que este documento
pueda ser utilizado en otros ambitos como una herramienta de orientacién que elimine el rezago nacional en
estos temas y que amplié la conciencia en la inversion de estos planes.



Capitulo 1. Marco teorico

En primer lugar, para abordar de la mejor manera el proyecto, se debe conocer algunos conceptos béasicos
los cuales facilitaran la compresion del documento. De acuerdo con el Manual de Inspeccion de Puentes del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007) un puente se define como “estructura construida para
salvar un cauce o extension de agua como una quebrada, rio, canal, lago, bahia, etc.”

Componentes de los puentes

Figura 1. Elementos principales de los puentes

Losg
o | £ % proximocion
Haranda Junto de Exponsion Aprox s

\Aletgnes

PiLA

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

Conforme al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), los componentes de los puentes se dividen
en cuatro categorias:
1. Accesorios: Son elementos sin funcién estructural, pero necesarios para el buen desempefio
del puente como las juntas de expansion, superficie de rodamiento y barandas.
2. Superestructura: Se conforma por el piso, elementos principales como vigas, cerchas y arco,
ademas de los elementos secundarios.
3. Subestructura: se compone de los apoyos, los bastiones y las pilas.
4. Accesos de aproximacion: corresponde a la losa de aproximacion y los rellenos.
Accesorios
e Juntas de expansion: Son elementos colocados al inicio y final de cada superestructura para
permitir el movimiento por contraccion o expansion a partir de cambios de temperatura o sismos.
Se puede catalogar en juntas abiertas y juntas selladas, juntas de placas de acero deslizante y
junta de placas dentadas. El uso de estos depende del tamafio maximo de los desplazamientos
presentes en la superestructura.
e Superficie de rodamiento: es una capa de desgaste colocada para proteger la losa, su
espesor puede variar de 2,54 cm a 5 cm y son disefiadas con asfalto o concreto.
e Baranda: es un sistema de contencion para evitar la caida al vacio de quienes lo utilizan.
Superestructura



e Sistema de piso: también es conocido como losa, su funcion es trasladar la carga viva que
circula sobre ella hacia los elementos principales de la superestructura.
e Elementos secundarios: se encargan de distribuir las cargas, generar mayor rigidez lateral y
torsional, para evitar que los elementos principales se deformen.
e Elementos principales: soporta las cargas transferidas y las trasmite a la subestructura
mediante los apoyos.

Subestructura
e Apoyos: De acuerdo con el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), estos son
sistemas mecanicos que transmiten las cargas verticales de la superestructura a la subestructura.
Las funciones principales de estos elementos son el garantizar los grados de libertad del disefio
de la estructura, asi como traslacion por expansion o contraccion térmica o sismo y la rotacion
causada por la deflexién de la carga muerta y la carga viva. Existen tres tipos de apoyos.

1. Expansién: permite una rotacion y traslacion en sentido longitudinal.
2. Fijo: permite la rotacion de la estructura y restringe el movimiento de traslacion.
3. Rigido o empotrado: este restringe cualquier tipo de movimiento, ya sea traslacién o

rotacion en la estructura.

e Bastiones: Segun el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), estos son elementos
gue funcionan como apoyo en los extremos de una superestructura y, al estar en contacto con
los rellenos de aproximacion de la estructura, estos absorben el empuje producido por el empuje
del terreno. Se componen de aletones, viga cabezal, cuerpo principal y fundacion. Existen varios
tipos de bastiones tales como de gravedad, voladizo, marco, muro, cabezal, tierra armada.

¢ Pilas: conforme al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), estas son estructuras
gue sirven de apoyos intermedios a la superestructura. Las pilas se componen de viga cabezal,
cuerpo principal y fundacion. Algunos tipos de pilas existen son de muro, marco, columna sencilla
y columna mudltiple.

Tipos de puentes

Segun el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), existen 4 tipos de puentes catalogados de
acuerdo con su superestructura:
1. Superestructuras de Vigas: esta se subdivide en tres tipos.
a. Viga simple: se compone de una viga principal la cual cuenta con dos apoyos y juntas
expansién colocadas al inicio y al final del tramo.

Figura 2. Puente de viga simple
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Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

b. Viga continua: estd compuesta de una viga principal y cuenta con mas de dos
apoyos.



Figura 3. Puente de vigas contintas
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C. Marco rigido: es una estructura en la cual las vigas se encuentran empotradas en las
pilas de tal manera que los esfuerzos de flexién son trasmitidos de los apoyos a las columnas
del puente.

Figura 4. Puente de marco rigido

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

1. Superestructura de cercha: de acuerdo con Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(2007), esta estructura se compone de dos armaduras unidas entre si mediante el sistema de
piso, diafragmas transversales o portales y los sistemas de arriostramiento superior e inferior.
Existen tres tipos de estructura de cercha para puentes.

a. Paso inferior: la estructura de cercha se encuentra por debajo del paso vehicular.

Figura 5. Puente de paso inferior
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b. Paso superior: la estructura de cercha se localiza por encima del paso vehicular.

Figura 6. Puente de paso inferior

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

C. Media altura: es una estructura de cercha, la cual no cuenta con ningun tipo de
arriostramiento superior. Un ejemplo de este tipo de puente es el denominado puente
“Bailey”.

Figura 7. f‘uente de media altura
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Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

3. Superestructura de arco: conforme al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), esta
es una estructura compuesta por vigas o armaduras con forma de arco sometida a esfuerzos de
compresion pura. El modelo mas comuin de este tipo de puente es el simplemente apoyado.
Ademas, hay dos tipos de arco, de paso inferior y superior, los cuales poseen el mismo concepto
gue los mencionados anteriormente en los tipos de cercha.
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Figura 8. Puente de arco
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3. Superestructura suspendida: esta subdivide en dos tipos.
a. Colgante: el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007) expresa que 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.

Figura 9. Puente colgante

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

b. Atirantado o de pilares: de conformidad con Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (2007), es un sistema de piso suspendido de una o varias pilas centrales
mediante cables tirantes inclinados que trabajan a tension. A diferencia de los puentes tipo
colgantes, estos no requieren anclajes en los extremos debido a que el anclaje se localiza en
las mismas pilas.
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Figura 10. Puente atirantado

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

Gestion de Activos Viales

La gestion de activos, segun expresa la Federal Highway Administration (2018) se define como un “proceso
estratégico y sistemético de operar, mantener y mejorar los activos fisicos, con un enfoque tanto en la
ingenieria como en el analisis econémico basado en informacién de calidad, para identificar una secuencia
estructurada de mantenimiento, preservacion, reparacion, rehabilitaciéon y acciones de reemplazo que
lograran y mantendran el estado deseado de buen estado durante el ciclo de vida de los activos a un costo
minimo practicable”.

De acuerdo con Gomez Aguilar (2020), los activos viales “son todos aquellos elementos que contiene
una carretera completa: pavimento, elementos de seguridad vial, puentes, taludes, drenajes y sefalizacion”.
Ademads, para lograr una buena gestidn de estos, se debe conocer cuales activos viales se posee y contar
con planes de intervencién para cada uno de los elementos en mantenimiento rutinario y correctivo,
rehabilitacién y sustitucion.

Tipos de Intervencion en puentes

¢ Mantenimiento: segun la Federal Highway Administration (2018), este se define como el
trabajo que se realiza para mantener la condicidon de un sistema de transporte o, también, la
respuesta a condiciones o eventos especificos que restablecen la via a un estado funcional de
operaciones.

e Mantenimiento rutinario: la Federal Highway Administration (2018) expresa que se refiere a
todo trabajo realizado por temporadas, como respuesta a un evento o actividades realizadas por
necesidades operativas en un corto plazo, las cuales no poseen valor de conservacion. Ademas,
este tipo de trabajo requiere atencion periédica recurrente.

e Mantenimiento correctivo: de acuerdo con Ortiz Quesada y Winiker Pérez (2022) este se
define como las actividades que se deben programar de acuerdo con las necesidades especificas
de cada elemento en revision. Esto se debe identificar en el proceso de inspeccion visual de
puentes.
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¢ Rehabilitacion: segun la Federal Highway Administration (2018) este se refiere a las
actividades requeridas para la restauracién de la integridad estructural de un puente, asi como el
trabajo necesario para corregir los principales defectos de seguridad de este.

e Sustitucion: este, de acuerdo con la Federal Highway Administration (2018), se define como
la sustitucién total de un puente existente por una nueva estructura construida en el mismo lugar
donde se ubic6 la antigua instalacién.

Sistema de gestidn de puentes

La gestion de puentes segun Murillo Madrigal y Castillo Barahona (2017) es un “proceso integral que une las
actividades de inspeccion y evaluacion de puentes con las necesidades de la comunidad y con las fuentes
de financiacién, para planificar, priorizar, financiar y procurar la operacién, el mantenimiento, la rehabilitacién,
mejora y sustitucion de los activos de puentes existentes”.

Los Sistemas de Gestién de Puentes (SGP) de acuerdo con Murillo Madrigal y Castillo Barahona
(2017) son programas informaticos que permiten a los profesionales en el area el procesamiento de la
informacion recopilada por los mismos para la administracion de estas estructuras. A partir de la colaboracion
por parte de la Agencia de Cooperacion del Japon (JICA) se desarrollé un SGP para Costa Rica denominado
como Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP). Este funciona a partir de una base de
datos de puentes existentes los cuales pasaron por el proceso de inspeccion, el programa se encarga de
procesar la informacién y generar salidas de informacion como: evaluacion de las deficiencias de los puentes,
priorizacion de las intervenciones y estimacion de los costos asociados a las intervenciones.

Hay otros paises con Sistemas de Gestién de Puentes como es el caso de Espafia, posee un Sistema
de Gestion y Mantenimiento de puentes de la Red de Carreteras del Estado, dentro del programa se realiza
la clasificacion segun la luz del puente y por tipo de estructura. Con respecto a la informacién proporcionada
por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (2021), cada 15 meses se realizan inspecciones
basicas en todas las estructuras para observar dafios y evaluar su nivel, ademas, se realizan inspecciones
principales cada 5 afios para las estructuras con una luz superior a 3 metros, su finalidad es una inspeccién
visual exhaustiva y de elementos auxiliares sencillos, en caso de ser un puente mayor a 300 metros se emplea
un dron. Las inspecciones especiales no son periddicas y se realizan alrededor de 120 por afio, su objetivo
es definir con detalle los dafios y elaborar un Plan de mantenimiento. Por afio se consume 4 millones de
euros en realizar las inspecciones principales y las inspecciones especiales.

Dentro del Departamento de Transportes de Estados Unidos, en el cual Federal Highway
Administration (2022) promueve el uso y compresién de las tecnologias de recopilacién de datos y los
sistemas de gestion de puentes. Dentro de la documentacion importante se encuentra la legislacion del
Cadigo de Estados Unidos, la regulacion de Especificaciones para el Inventario Nacional de Puentes y guias
para el programa de Rehabilitacion y Sustitucion de Puentes y el procedimiento de calculo para las
condiciones de los puentes. Asi mismo, también se tiene a disposicion un Taller de tres dias sobre Sistemas
de Gestién de Puentes (SGP) el cual abarca como funcionan en general los SGP.
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Figura 11. Sistema de Gestion de Puentes
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eBridge

El Tecnologico de Costa Rica dentro de sus grupos de investigacion cuenta con uno especializado en
puentes, se llama eBridge, se encarga de realizar inspecciones a estas estructuras para predecir fallas en los
puentes. A través del programa se logré generar un inventario de los puentes del pais para conocer su estado.
Las inspecciones se deben actualizar cada dos afios para mantener vigente la informacién sobre el estado
de la estructura.

En el 2021 la Municipalidad de Cartago contrato los servicios de eBridge con la finalidad de contar
con un inventario del estado de los puentes del cantdn actualizados. A partir de la informacion recopilada se
puede realizar un andlisis sobre las intervenciones por realizar y su prioridad por estructura.

Evaluacion de puentes

Los puentes se pueden calificar mediante la condicién estructural. Los autores Ortiz Quesada et al.
(2021) propusieron un indice de Condicion Estructural, también conocido como BCI por su acrénimo en inglés.
Su finalidad es generar un indicador a partir de los dafios en accesorios, superestructura y subestructura. Se
le otorga un peso ponderado de 5% a dafios en accesorios, 45% en dafios en superestructura y 50% en
dafios en subestructura, el resultado corresponde al BCI. Se aclara que la escala valores utilizada en este
indice fue propuesta especificamente para su uso en Costa Rica.

A partir de este indicador se puede decidir el tipo de intervencion a realizar a la estructura, como se
observa en el cuadro 1.
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CUADRO 1. PUNTAJE DEL INDICE DE CONDICION ESTRUCTURAL
Puntaje Tipo de Intervencién
1-2 Mantenimiento rutinario
2-3 Mantenimiento correctivo
3-4 Mantenimiento correctivo o rehabilitacion
>4 Rehabilitacién o sustitucion

Red Vial Nacional y Red Vial Cantonal

En Costa Rica las vias se dividen en nacionales y cantonales. Las primeras son el conjunto de carreteras
nacionales las cuales le corresponde al Ministerio de Obras Publicas y Transporte administrar. La Red Vial
Cantonal son las calles y caminos publicos que no forman parte de la Red Vial Nacional y es responsabilidad
de la municipalidad del cantén su administracion.

A partir del afio 1998 mediante la Ley de Creacion del Consejo de Vialidad (CONAVI) como 6rgano
adscrito al Ministerio de Obras Publicas y Transporte, se le atribuye la construccién y conservacion de las
carreteras, calles de travesia, pares viales y puentes de la Red Vial Nacional, ademas tener la capacidad
para administrar el Fondo de la Red Vial Nacional. Mediante la Ley Especial para la Transferencia de
Competencias: Atencion Plena y Exclusiva de la Red Vial Cantonal se le transfiere a las municipalidades la
atencion de la Red Vial Cantonal, por lo tanto se deben encargar de “planear, programar, disefiar, administrar,
financiar, ejecutar y controlar su construccion, conservacion, sefialamiento, demarcacion, rehabilitacion,
reforzamiento, reconstruccién, concesion y operacion, de conformidad con el plan vial de conservacion y
desarrollo (quinquenal) de cada municipio”.

En el 2021 se promulgé una ley para permitir al CONAVI intervenir dentro de la Red Vial Cantonal.
Solo hay dos casos en los cuales puede permitirse su participacion, el primero es en caso de que para
garantizar la funcionalidad sea indispensable la intervencion del CONAVI y el otro es en caso de verse
afectada una ruta cantonal por la ejecucién de un proyecto dentro de una ruta nacional.
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Capitulo 2: Metodologia

Con el fin de generar una guia de intervenciones para puentes aplicable al canton de Cartago se requirié
cumplir con los objetivos planteados mediante las actividades propuestas. Para esto se utilizd los datos
proporcionados por el Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes del Centro de Investigacion en
Vivienda y Construccién del Tecnologico de Costa Rica.

Objetivo 01: Analizar los puentes del canton de Cartago
segun su Indice de Condicién Estructural.

Inicialmente se procesé los informes de inspeccién brindados por el Centro de Investigacion en Vivienda y
Construccion sobre los cuarenta y cinco puentes del cantén de Cartago, se extrajo los datos mas relevantes
para el proyecto de los cuales se les realizdé un analisis a partir del material de la estructura, longitud del
puente, los indicadores empleados por el Programa de Evaluacion de Puentes y se le dio mas relevancia al
Indice de Condicion Estructural para realizar una clasificacion preliminar para intervenir las estructuras.
Ademas, se realizé un andlisis de las alarmas en los componentes de superestructura, subestructura y apoyos
y se comprobo el estado de los componentes de seguridad.

Objetivo 02: Investigar métodos de intervencion en
estructuras de puentes.

Se consultaron diferentes fuentes bibliograficas mediante el uso de navegadores de internet para buscar
informacion sobre métodos de intervencidn especificamente para estructuras de puentes. Se consiguieron
fuentes internacionales y fuentes nacionales para construir un estado del arte que redna la informacién sobre
su investigacion para facilitar al lector fundamentos sobre métodos de preservacion de puentes.

Objetivo 03: Categorizar los puentes del cantdn de
Cartago por tipo de intervencion.

Para categorizar los puentes por priorizacion de intervencion se utilizo el indice de Condicién Estructural y
las alertas brindadas por el Programa de Evaluacién de Puentes. Se empled una escala del cero a cien
distribuido de la siguiente manera, al indice de Condicién Estructural se le asign6 85 puntos para un BCI de
5, este mismo tiene una relacion lineal para BCI menores a 5. A las alertas se les asigné 15 puntos los cuales
corresponden a 3 alertas en la estructura, por lo tanto, cada alerta tiene un valor de 5 puntos. A partir de la
suma de los dos rubros anteriores se les otorg0 a los puentes su posicién de priorizacion para la intervencion.

Tomando en consideracion el indice de Condicidn Estructural se clasificé los puentes y se les coloco
la intervencion de acuerdo con el BCI, sin embargo, mediante la revision de los informes de inspeccién se
discernié entre algunos que entraban dentro de dos categorias de intervencion para dar una recomendacion
sobre cual es mejor en cada caso.

Con todos estos datos recopilados, se procedio a la bisqueda, por medio de bases de datos, como
el Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP), los precios unitarios correspondientes a los materiales
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y las actividades de intervencién de puentes. Se utilizd como base el presupuesto de la “Reconstruccion del
puente sobre el Rio Ciruelas en la comunidad de Calle El Urbano, Guacima - San Antonio”, hecha por la
Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias y Municipalidad de Alajuela (2022)
y cuyo cartel de licitacion se publicé en el SICOP el 23 de octubre de 2022 para el caso de los costos unitarios
de los materiales. En el caso de las actividades de intervencion de puentes, se utiliz6 como referencia las
actividades mencionadas en el documento del presupuesto “Mantenimiento segun demanda” de la
Municipalidad de El Guarco y los documentos mencionados en el estado del arte correspondientes a Gutiérrez
Solis, P. & Salazar Brenes, K. (2019, diciembre) y Ortiz Quesada, G., & Winiker Pérez, T. (2022).

Finalmente se realizaron dos cuadros para la seccién de los precios unitarios, una para los materiales
y otra para las actividades de intervencién de puentes. En el primer cuadro se ubicaron los materiales
necesarios para una intervencion de estructuras de puentes, en donde se menciond su coédigo de
identificacion, su renglén de pago de acuerdo con el documento CR-2020 del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (2020) y su precio unitario en moneda costarricense (colones). Por ultimo, para el caso de las
actividades de intervencion de puente, se colocd en un cuadro, cada una de las actividades por tipo de
intervencion con su respectivo cédigo de identificacion, unidad de medida y precio unitario en moneda
costarricense (colones).

Objetivo 04: Proponer una guia de intervencidon general
paratodos los puentes del cantdn de Cartago.

Para este objetivo, se redacté una lista de actividades correspondientes a cada uno de los tipos de
intervencion propuestos. Se omitidé la sustitucion de esta lista, ya que el mismo no posee actividades
recurrentes en diferentes puentes y requiere de estudios y actividades especificas para cada puente que
presente esta intervencion. Por lo tanto, se opt6 por la realizacién de un cuadro con todas las actividades por
tipo de intervencion, con su respectivo codigo, unidad y descripcion. Se tomo como base para este cuadro,
los documentos del estado del arte correspondientes a Gutiérrez Solis, P. & Salazar Brenes, K. (2019,
diciembre) y Ortiz Quesada, G., & Winiker Pérez, T. (2022). Ademas, se utilizé como referencia, las
actividades mencionadas en el documento del presupuesto “Mantenimiento segin demanda” de Piedra y
Urefia Asesores Financieros y Constructores S.A. y Municipalidad de El Guarco (2021).

A partir de esta lista de actividades, y tomando diferentes partes realizadas en este documento, se
realiz6 una guia de intervencion general para todos los puentes del cantdn de Cartago, el cual se incluye en
la seccién de apéndices de este trabajo. El mismo contiene el alcance de la guia, marco teérico del trabajo,
una pequefia explicacion de los tipos de intervencién, la intervencion recomendada para cada estructura, el
plan decenal para la realizacién de las intervenciones, las actividades de intervencion, los costos unitarios de
estas y su correspondiente bibliografia.

Objetivo 05: Establecer un plan de intervencidn
especifico para dos estructuras de puentes del canton
de Cartago.

Para el dltimo objetivo, tomando en cuenta la informacion recopilada en las secciones anteriores, se realizd
un plan de intervencion para dos puentes del canton central de Cartago. Para ello se escogieron dos
estructuras, las cuales fueron los puentes cddigo MCAR029 Y MCARO034, los cuales representan dos tipos
de intervencion diferentes, mantenimiento rutinario y mantenimiento correctivo respectivamente.

Para este plan se utiliz6 como base Informe de Inventario e Inspeccion Visual de Dafios de los dos
puentes del Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes del Tecnolégico de Costa Rica. Es por ello
por lo que para cada estructura se realizaron tres cuadros. En el primero se expone la informacion basica de
cada puente, como su ubicacion elementos basicos y servicios publicos que pasan por la estructura. En el
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segundo cuadro, se hace un resumen de los dafios constatados para cada puente, asi como la ubicacién del
dafio en cada elemento de las estructuras, su grado de dafio y una descripcion de cada uno de estos dafios.
Y, en el dltimo cuadro, se muestra el plan de intervencién para cada puente en cuestiéon, en donde se
menciona una lista de actividades de intervencion sugeridas. Ademas, se coloca para cada actividad, su
cadigo de identificacién, su unidad de medida y el precio unitario estimado, sacado directamente del objetivo
03 de este documento.

Por dltimo, para completar este objetivo, en el apéndice se adjunta el documento correspondiente al
plan de intervencién de dos puentes del cantén de Cartago. Este trabajo cuenta con las siguientes secciones
como el alcance de este y, para cada puente, se colocaron tres cuadros correspondientes a la informacién
de este, los dafios constatados en el informe de la inspeccion visual y la lista de actividades de intervencién
para cada estructura con su respectivo precio unitario estimado. Ademas, se incluye para cada puente, el
tiempo estimado de duracion de las obras y su costo estimado en doélares, de acuerdo con el Centro de
Investigacion en Vivienda y Construccion (CIVCO).
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Figura 12. Flujograma de la metodologia
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Objetivo 5 — Generar un plan de intervencion para dos estructuras de puentes de cantén de Cartago.
A4
Fin
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Capitulo 3: Resultados y analisis
de resultados

Objetivo 01: Analizar los puentes del canton de Cartago
segun su Indice de Condicién Estructural

Para la realizacion de esta seccion, se mencionaran y analizaran los resultados obtenidos en el Inventario de
Puentes del canton central de Cartago. EI mismo se realizé en el afio 2021, por parte del Programa de
Evaluacion de Estructuras de Puentes (PEEP), del Centro de Investigaciones en Vivienda y Construccién
(CIVCO) y cuenta con informacién detallada sobre el estado actual de los cuarenta y cinco puentes
pertenecientes a la Red Vial Cantonal del cantén de Cartago. Ademas, aborda temas como la clasificacion
de los puentes mediante indicadores, estado de los elementos de seguridad vial, alertas en puentes y la
informacion correspondiente a cada uno de los puentes.

Para conocer el estado actual de los puentes, se necesita entender como son los puentes proximos
por analizar. Para ello, uno de los elementos a examinar es el material usado para la construccion de estos,
ya que, al saber este dato, se puede encontrar la mejor manera de hacer un mantenimiento, rehabilitacion o
sustitucion. En la siguiente figura se muestran los puentes segln su material.

Figura 13. Puentes segun material
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Fuente: CIVCO, 2021

Con respecto a la figura anterior, podemos apreciar la existencia de veinte puentes construidos con concreto
reforzado, dieciséis que fueron realizados con acero, siete con construccion de concreto presforzado y, por
ultimo, dos puentes en donde su material constructivo fue la mamposteria.

También se incluyé en el inventario, otros dos datos a nivel estructural que seran de ayuda para
entender el comportamiento de los puentes, los cuales corresponden a la longitud de la estructura y el tipo
de estructura. Estos rubros ayudaran a obtener la mejor manera de realizar una intervencion en estos
puentes. En las siguientes dos figuras se muestran los datos obtenidos.
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Figura 14. Puentes segun estructura
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Fuente: CIVCO, 2021

Figura 15. Puentes segun longitud
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Conforme a la figura 14 se obtiene que, cuarenta y dos de las estructuras inspeccionadas, se consideran
puentes y, solo tres de estas, se consideran alcantarillas. Ademas, de acuerdo con la figura 15, veinticuatro
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de las estructuras se clasifican como puentes cortos, ya que su longitud abarca entre los 6 a 15 metros,
diecisiete se consideran puente de paso con una longitud menor a los 6 metros, tres se pueden especificar
como puentes medianos debido a su longitud de entre 15 a 50 metros y, por ultimo, solo una estructura esta
clasificada como puente largo, ya que su longitud abarca entre los 50 a 100 metros.
Como se mencion6 anteriormente, para realizar el analisis del estado de los puentes, el CIVCO (2021) empleé
cinco indicadores, esto con el fin de catalogar los mismos de la mejor manera posible. Los indicadores
corresponden a Bridge Health Indicator (BHI), Brigde Condition Indicator (BCl), Seismic Condition Indicator
(SCI) y Hidrometerological Condition Indicator (HCI) y Socioeconomic Indicator (SEI). Los cuales consideran
la salud del puente, la condicion estructural actual, rendimiento ante sismos, rendimiento ante condiciones
hidrometereoldgicos y un indicador socioeconémico respectivamente.

Para el andlisis de resultados de este trabajo, se utilizar4 indicador de Bridge Condition Indicator
(BCI) o en espariol indice de Condicién Estructural. Este indicador fue elegido ya que nos brinda informacion
concerniente al estado estructural de los puentes con lo cual se proporciona los datos necesarios para
elaborar un correcto andlisis de los estados actuales de los puentes y definir las intervenciones a realizar y
su priorizacién. A continuacion, se muestra en el cuadro 2 y la figura 16, la clasificacion de los puentes
obtenido mediante el puntaje BCI calculado para cada uno de ellos.

CUADRO 2. CLASIFICACION DE PUENTES SEGUN BCI
Clasificacion Cédigo Nombre del Puente Puntaje BCI

1 MCARO044 QUEBRADA SIN NOMBRE 4,13
2 MCARO040 RIO TOYOGRES 4,01
3 MCARO35 QUEBRADA CAIDA 3,41
4 MCARO020 RIO SANTA ELENA 3,23
5 MCARO014 QUEBRADA NORBERTA 3,16
6 MCARO004 QUEBRADA INTERMITENTE 3,14
7 MCARO010 RIO TARAS 3,04
8 MCARO024 RIO CONEJO 3,02
9 MCARO016 QUEBRADA INTERMITENTE 3,01
10 MCAROO1 RIO CABRERA 2,82
11 MCARO038 QUEBRADA SANATORIO 2,81
12 MCARO31 RIO BLANQUILLO 2,77
13 MCARO034 RIO TOYOGRES 2,71
14 MCARO041 RIO SAN NICOLAS 2,71
15 MCAROO7 RIO TARAS 2,7
16 MCARO13 RIO TARAS 2,7
17 MCARO009 RIO TARAS 2,67
18 MCARO12 RIO TARAS 2,61
19 MCARO021 RIO SANTA ELENA 2,6
20 MCARO032 RIO NAVARRO 2,55
21 MCAR043 QUEBRADA SIN NOMBRE 2,52
22 MCAR026 RIO CONEJO 2,49
23 MCAR046 QUEBRADA SANATORIO 2,48
24 MCAR028 QUEBRADA MOLINA 2,47
25 MCARO11 RIO TARAS 2,43
26 MCARO019 RIO CHIQUITO 2,37
27 MCARO006 QUEBRADA ALAJUELA 2,35
28 MCARO045 QUEBRADA SIN NOMBRE 2,34
29 MCARO008 RIO TARAS 2,3
30 MCARO15 QUEBRADA INTERMITENTE 2,21
31 MCARO036 RIO REVENTADO 2,19
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CUADRO 2. CLASIFICACION DE PUENTES SEGUN BCI
Clasificacion Caodigo Nombre del Puente Puntaje BCI

32 MCARO17 RIO ARRIAZ 2,18
33 MCARO033 RIO AGUA CALIENTE 2,15
34 MCARO042 QUEBRADA SIN NOMBRE 2,08
35 MCARO037 QUEBRADA ORTIGA 2

36 MCARO022 RIO SAN LORENZO 1,96
37 MCARO023 RIO ALUMBRE 1,94
38 MCARO025 QUEBRADA SIN NOMBRE 1,91
39 MCARO003 QUEBRADA SIN NOMBRE 1,89
40 MCARO30 RIO BARQUERO 1,71
41 MCARO029 RIO TOYOGRES 1,68
42 MCARO027 QUEBRADA MOLINA 1,58
43 MCARO018 QUEBRADA FIERRO 1,55
44 MCARO039 QUEBRADA RODEO 1,42
45 MCAROO05 RIO REVENTADO 1,18

Fuente: CIVCO, 2021

Figura 16. Clasificacion de las estructuras segun el indice BCI
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Fuente: CIVCO, 2021

Como se menciond en la seccion del marco tedrico, el indice BCI, posee un puntuaje del 1 al 5, en donde 1
es el mejor resultado posible y 5 el peor resultado posible. Es por ello por lo que, en el cuadro anterior, se
pueden obtener varios datos de suma importancia sobre el estado actual de los puentes. En primer lugar, se
puede extraer de este, la existencia de dos puentes con la necesitad de una intervencion urgente. Estos
corresponden a los puentes MCAR044 y MCARO040, esto debido a que su nimero estructural BCI oscila entre
4y el 5, con lo cual, de acuerdo con el indicador BCI, sugiere la realizacion una intervencion urgente en los
puentes de tipo sustitucidn o rehabilitacion.
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Ademas, se detecta que conforme al indice de Condicién Estructural (BCIl) hay siete puentes
necesitados de una intervencién importante. Esto como resultado de que su namero estructural BCI oscila
entre 3y el 4, con lo cual se incita a realizar una intervencién importante en los puentes de tipo rehabilitacion
0 mantenimiento correctivo.

También, se dispone, de acuerdo con el indice de Condicion Estructural obtenido, se hallan
veinticinco puentes que necesitan una intervencién de tipo no urgente. Esto como consecuencia que su
ndmero estructural oscila entre 2 y el 3, por lo que se aconseja realizar una intervencion en los puentes de
tipo mantenimiento correctivo.

Seguidamente, se resuelve, conforme al cuadro anterior y al resultado del indice de Condicion
Estructural, existen once puentes que poseen una condicién estructural saludable. Esto debido a que su
numero estructural oscila entre 1 y el 2, con lo cual se recomienda realizar de manera peridédica una
intervencidn en los puentes de tipo mantenimiento rutinario.

Otro dato de suma importancia obtenido en el inventario es de las alarmas de los puentes. Estas
alertas tienen el propésito de indicar la necesidad de la realizacion intervenciones urgentes para solventar las
situaciones, las cuales comprometen la integridad de un puente. En la siguiente figura, se muestra las alertas
en los puentes de acuerdo con su estado actual.

Figura 17. Alertas en los puentes
oNC 83
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Fuente: CIVCO, 2021

Segun lo interpretado en la figura 17 s6lo un 11% de los puentes del cantén de Cartago tienen alertas en la
superestructura. En los datos obtenidos se incluye el puente MCAROL5 por tener vigas inadecuadas, el
puente MCARO19 por estar construido sobre estructura que se considera vieja, los puentes MCARO024 y
MCARO026 por utilizar un chasis de camion y el puente MCARO040 por pérdida de confinamiento en arco.

Posteriormente se encuentra la alerta en la subestructura, la cual posee un pequefio aumento en la
cantidad de puentes representados. Las estructuras contenidas dentro de esta categoria corresponden a los
puentes MCARO032 y MCARO036, los cuales poseen una zona de fundacion inadecuada, el puente MCARO035
por ampliaciones de la estructura inadecuada, los puentes MCARO004 y MCARO037 por emplear gaviones
como subestructuras, el puente MCARO41 por tener una seccion hidraulica insuficiente y el puente MCAR040
por pérdida de confinamiento en bastion.
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Por dltimo, las alertas en los apoyos de los puentes son las que representan mayor recurrencia en
los resultados obtenidos, siendo en la falta de elementos en apoyo el motivo con mayor reiteracién. La misma
esta presente en los puentes MCAR001, MCAR008, MCARO009, MCARO011, MCARO013, MCARO014,
MCARO015, MCAR017, MCAR024, MCAR026, MCAR032, MCARO041. Ademas, el puente MCAROO3 no posee
una restriccion de desplazamiento y el puente MCARO040 tiene la zona de apoyo desestabilizada.

Algunos otros resultados procesados son que la estructura MCARO040, al ser el segundo puente con
mayor prioridad con respecto al indice BCI, posee alertas en las tres categorias y que los puentes MCARA41,
MCARO024 y MCARO026 poseen alertas en dos categorias.

El inventario, ademas, muestra otro factor de suma significancia para evaluar el estado de los puentes
y este se refiere al estado de los componentes de seguridad vial. Estos elementos corresponden a todo
aquello que tenga que ver con la seguridad de los conductores y los peatones, como aceras, baranda
peatonal, guardavias, iluminacién, paso peatonal, sefializacion horizontal y sefializacion vertical. En la
siguiente figura, se muestran los resultados obtenidos en este rubro.

Figura 18. Estado de los componentes de seguridad
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Fuente: CIVCO, 2021

Como se observa en la figura anterior, se evidencia en la mayoria de los puentes, no existen componentes
de seguridad o se encuentra en un estado regular o deficiente. Los elementos que mas presentan problemas
son los guardavias y la sefializacién vertical, los cuales no estan presente en el 84% de los puentes, 13% se
encuentra de una manera regular y, en el caso de los guardavias, un 2% esta de manera deficiente.

En el caso de la sefializacién horizontal, esta no esta presente en el 80% de los puentes, un 4% se
encuentra de manera deficiente y solo un 16% se encuentra de una manera regular. Si se habla de las aceras
no existen en un 78% de los puentes, en un 2% presentan deficiencia en este ambito, un 7% poseen una
calificacion de deficiente y, por ultimo, solo un 13% de los puentes cuentan con una calificacion de
excelente. En cuanto a los pasos peatonales, estos no existen en un 76% de los puentes, un 16% tienen
deficiencias en este aspecto, un 2% tiene una calificacién de deficiente y solo un 7% de las estructuras se
consideran en excelentes condiciones.

En el tema de iluminacion, se tiene que, un 69% de los puentes cuentan con iluminacion inexistente,
un 24% con iluminacion regular y 7% con iluminacion excelente. Y, por (ltimo, las barandas peatonales, el
cual es el elemento que posee un mejor desempefio en los puentes, no existen en un 27% de los puentes,
en un 20% se encuentra en deficiente estado, 36% lo posee de una manera regular y un 7% tienen barandas
en excelentes condiciones.

Todos estos resultados indican la necesidad de mejorar las condiciones de seguridad en los puentes,
ya que, como se mencioné anteriormente, la mayoria de los puentes no posee uno o varios elementos de
seguridad. Esto es de suma importancia, debido a que estos componentes son necesarios para la seguridad
de los conductores y peatones, y la no existencia de estos puede provocar que se produzcan accidentes que
puedan herir a los usuarios de estos puentes.
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Por ultimo, otro elemento que incorpora este inventario son los informes técnicos de las inspecciones
realizadas a cada puente. En los mismos se indica, el estado actual del puente, su ubicacién exacta, fallas
detectadas en la estructura como grietas, elementos faltantes, fisuras y fotos que evidencian como se
encontraba la estructura al momento de ser inspeccionada. Esto sera de gran utilidad en este documento, ya
que indicard que se necesita corregir en cada puente. A continuacion, se muestra un mapa de la ubicacion
de los puentes inspeccionados en el inventario, de acuerdo con el indice BHI.

Figura 19. Mapa de las estructuras de puentes del cantén de Cartago, de acuerdo con el indice BHI
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Fuente: CIVCO, 2021

Objetivo 02: Investigar métodos de intervencion en
estructuras de puentes

Para la realizacion de una intervencion de un puente, es necesario conocer sobre los diferentes métodos
existentes para lograr este objetivo. Es por ello por lo que, en este trabajo, se analizaran diferentes fuentes
bibliograficas, en donde se investigaran diferentes tipos de intervenciones de conservacion y mantenimiento
realizados en diferentes puentes y con esto encontrar el mejor método posible que se pueda adaptar a
nuestras necesidades.

Para ello, se realizard un estado del arte en donde se tomaran diferentes fuentes que se agrupan en
dos tipos principales: las bibliografias internacionales y las bibliografias a nivel nacional. A continuacion, se
estara presentando un resumen con los principales datos de cada referencia bibliogréfica utilizada.
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Fuentes Internacionales

1. Medidas eficientes en la conservacion de puentes
Los ingenieros Matute, L y Pulido, I, participaron en el VI Congreso Nacional de la Ingenieria Civil en el
2012, en ese momento su tema fue Medidas Eficientes en la Conservacion de Puentes, basado en
Espafia. Su fin era promover la conservacion sistematizada del patrimonio concretamente sobre los
puentes de Espafia.

Iniciaron realizando una recopilacion de los datos de diferentes inventarios de varios organismos y
publicaciones para obtener los datos concretos y actualizados del patrimonio de las obras publicas
lineales. De esto lograron identificar 17 500 estructuras superior a 10 metros de longitud y 18 500 obras
con una longitud menor a 10 metros.

Posteriormente identificaron las patologias mas habituales que se pueden presentar en este tipo de
estructuras. Numeraron 8 dafios mas presentes en los puentes muestreados, los cuales son dafio en
cimentaciones por socavacién, corrosién, dafio en apoyos, dafio en juntas de expansién, problemas de
drenaje e impermeabilizacién, problemas de gélibo, dafios de muros de suelo reforzado y dafio en
sistemas de contencién.

Los autores finalizan con una serie de medidas preventivas de conservacion. En el cual se destaca
la importancia de tomar en cuenta el mantenimiento desde las fases de planeamiento y ejecucion del
proyecto. Al entrar a la fase de operacion resulta vital realizar un mantenimiento y seguimiento periodico
para asegurar el estado del puente y anticiparse a dafios. También indican cuales medidas de
conservacion especifica se pueden aplicar para aumentar la vida util de los componentes.

En conclusion, es un texto de nivel basico para comprender sobre los dafios o patologias en los
puentes y para entender sobre como se debe proceder ante estos mismos mediante una serie de
recomendaciones.

2. Manual para Conservacion de Puentes y Estructuras Similares (2018)
El Manual para Conservacion de Puentes y Estructuras Similares (2018) de la Direccién General de
Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte de México es, como su nombre |o
indica, un manual en donde se detallan los diferentes procedimientos para una correcta conservacion de
las estructuras de puentes presentes en la republica mexicana. EI mismo se utiliza a nivel del gobierno
federal y estatal mexicano.

En este documento se indica un breve resumen de la situacion de la infraestructura vial mexicano,
en donde, se sefiala los antecedentes y la problematica actual de los puentes, la problemética en cuanto
a la conservacion de puentes y los responsables encargados de estas obras, a nivel de gobierno federal,
estatal y municipal mexicano.

También nos introduce a un marco teorico, en donde se ubica la terminologia y conceptos de la
conservacion de puentes. Ademas, se presenta un completo analisis de la patologia que poseen los
diferentes materiales de construccion de los puentes. Adicional a esto, se denota un catalogo de dafios
que estan presentes en las diferentes partes de una estructura de un puente.

Seguidamente este manual nos denota los procedimientos a utilizar para la conservacion rutinaria,
periddica, reconstruccion o reforzamiento. En este se menciona los procesos para la conservacion de las
diferentes partes de los puentes como lo son la superestructura, la subestructura, cimentacion,
dispositivos de apoyo, accesos y superficies de rodamiento.

También, este informe, no solo nos muestra los procedimientos de conservacién, sino que da
recomendaciones para la seleccion del tipo de conservacién a utilizar en un puente en especifico.
Ademas, nos indica las acciones urgentes que se pueden realizar para una conservacion correcta de una
estructura.

En conclusion, este trabajo nos indica, de manera completa, los procedimientos utilizados para la
correcta conservacion de estructuras de los puentes presentes en el pais de México. A parte de
proporcionar estos datos, nos sefiala informacién necesaria para la correcta seleccion del tipo de
conservacion a realizar en un puente en especifico, dependiendo de su dafio y material de construccion.

3. Bridge Preservation Fundamentals
Entre la bibliografia, uno de los trabajos mas completos es el “Bridge Preservation Fundamentals”
desarrollado por el “National Highway Institute” ubicado en Estados Unidos de América y su ultima
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publicacion se remonta al afio 2019. La misma trata sobre un curso con el que se le brindan las
herramientas necesarias al usuario para adquirir la capacidad de realizar su propio programa de
preservacion de puentes.

El curso se divide en seis lecciones en las que se amplia el tema tratado y al finalizar se realiza una
evaluacion para comprobar la compresién de la informacién. En la primera leccién se enfoca en las
definiciones y terminologia, al finalizar la leccién se espera que el usuario sea capaz de definir los trabajos
para la preservacion de puentes y trabajos afines como el mantenimiento preventivo y ciclico,
mantenimiento preventivo sistematico, rehabilitacion y reparaciones a los puentes y sus componentes,
asi mismo pueda diferenciar entre reemplazo y preservacion e identificar los componentes claves para
crear un programa efectivo de preservacion de puentes (National Highway Institute, 2019)

La segunda leccion abarca los beneficios de una preservacion oportuna del puente y las
consecuencias por postergar el mantenimiento. La finalidad es poder identificar principalmente los
beneficios de un programa de preservacion de puentes y las consecuencias de no realizar las actividades
de mantenimiento a tiempo, asi como, realizar una transicion de programas reactivos a proactivos.

A partir de la tercera leccion se discute sobre las practicas y actividades para la preservacion de los
componentes de los puentes. En esta leccién se aborda el tema de la losa. Su objetivo es poder brindar
las herramientas para identificar las actividades y practicas para el mantenimiento preventivo de la losa.
Ademas, realizar pruebas no destructivas y destructivas para la evaluacion de la toma de decisiones. Es
la leccién més larga con una duracién aproximada de 110 minutos.

En la cuarta leccion se encuentran las actividades y practicas para la preservacién de la
superestructura. Al igual que la leccién anterior se quiere identificar las actividades para el mantenimiento
preventivo, pero en este caso de la superestructura, ademas, se le suma las actividades de rehabilitacion.
La quinta leccion trata sobre las actividades y practicas para la preservaciéon de la subestructura, sus
actividades se basan en mantenimiento preventivo y rehabilitacion.

La sexta leccion abarca las actividades y practicas para los puentes de alcantarilla y los de marco
rigido. Al finalizar la persona deberia ser capaz de identificar las activades de mantenimiento y
rehabilitacidn y los factores asociados a su implementacion.

En sintesis, el curso de Bridge Preservation Fundamentals es una bibliografia muy completa, con
informacion Gtil para realizar un plan de preservacion para puentes. Como desventajas tiene falta de
acceso para la comunidad, dado que es de pago y su duracién es de alrededor de cinco horas en total.

Fuentes Nacionales

1. Propuesta de actividades de intervencion y costos unitarios para la atencion de los dafios de
la Red de Puentes de El Guarco
Se tiene la bibliografia realizada por los autores Pablo Gutiérrez Solis y Keilyn Salazar Brenes, el cual se
titula “Propuesta de actividades de intervencién y costos unitarios para la atencion de los dafios de la Red
de Puentes de El Guarco”. El mismo se realizé en el cantdén de El Guarco, en la provincia de Cartago y
consistié en trabajo Final de Graduacion para el Tecnol6gico de Costa Rica.

Este trabajo tiene como objetivo principal facilitar actividades y costos unitarios de intervencion de la
Red de Puentes para el Plan de Conservacion y Desarrollo Vial Cantonal 2021-2026 para el cantén de
El Guarco. EI mismo busca resolver el problema de falta de integracién de las estructuras de puentes en
el plan ya antes mencionado.

Ademas de este objetivo, este proyecto también busca la caracterizacion los puentes de la Red Vial
Cantonal de EIl Guarco, buscar el mejor método de intervencién para los dafios presentados en las
estructuras de puentes del cantén, la recomendacién de técnicas especificas de intervencion para cada
puente y calcular los costos unitarios de estas intervenciones.

Para lograr estos objetivos, se utilizé los datos existentes en el Programa de Evaluacion de
Estructuras de Puentes (PEEP), de donde se extrajo un inventario de los puentes de cantén de El Guarco.
De alli y de visitas a los sitios se logré la categorizaron los puentes del canton.

Para la escogencia de los métodos de intervencion para cada puente, se utilizé una serie de
bibliografias como las especificaciones técnicas de la American Society for Testing and Materials (ASTM),
AASTHO, Manual de Especificaciones Generales para la Conservacién de Caminos, Carreteras y
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Puentes (MCV), entre otras. Con esto, se procedié a colocar a cada estructura, el tipo de intervencion
correspondiente, conforme sus necesidades.

Una vez escogido y especificados los métodos de intervencion para cada puente, se realizé el calculo
de los costos unitarios de cada puente, los cuales fueron especificados a detalle en el documento. Para
esto se necesité de la ayuda de fuentes como el SICOP, datos de la Municipalidad y diferentes depésitos
de materiales de construccion.

En conclusién, este proyecto brinda un gran panorama a la hora de investigar, clasificar y encontrar
el mejor método de intervencion para estructuras de puentes, segun las necesidades del caso en cuanto,
ademas de aportar datos de precios unitarios necesarios para una correcta estimacion de costos de
intervencion en una estructura de un puente.

2. Priorizacidon para la conservacién de los puentes en las rutas nacionales 2 y 10
correspondientes a la zona de conservacion vial 1-7 de Cartago
Una de las bibliografias nacionales que se toman como base para esta investigacion es el realizado por
el autor Jose Antonio Obando Leiva, cuyo titulo es “Priorizacion para la conservacion de los puentes en
las rutas nacionales 2 y 10 correspondientes a la zona de conservacion vial 1-7 de Cartago”. El mismo
fue realizado en Cartago, Costa Rica y fue realizado como Trabajo Final de Graduacién para el
Tecnoldgico de Costa Rica.

El mismo trata sobre una propuesta para la conservacion de 17 puentes ubicados en las rutas
nacionales nimero 02 y 10. Estas se encuentran localizadas en la provincia de Cartago y para su
clasificacion se utilizé una base de datos ya existente, realizada durante el 2019 y 2020.

En este proyecto se realizaron varios objetivos, entre los cuales esta la actualizacion de la base de datos
existente, analisis y clasificacién de los puentes, realizar un plan de priorizacién para la conservacion de
estos y proponer una propuesta de conservacion para todos los puentes analizados.

Para actualizar la base de datos se procedié a visitar los puentes, en donde se corroboro la
informacion existente, se hizo una inspeccion visual y se realiz6 la actuacion de los datos nuevos
recolectados. En cuanto al analisis y clasificacion de los puentes, estos se elaboraron conforme criterios
como la seguridad vial, sistema constructivo y mitigacion de dafios.

A partir de estos datos, se procedio a realizar la priorizacion de los puentes, en donde, las estructuras
con mayor deterioro e importancia son la base de esta. Ademas, en la investigacién se encontré que una
estructura de puente esta en condicion critica y cinco estructuras poseen una condicién deficiente. Por
ultimo, se concluye que estos puentes deben ser intervenidos en el corto plazo.

Seguidamente, se determin6é que la mayoria de los puentes necesitan de una amplia gama de
ensayos y estudios adicionales para conocer en profundidad la gravedad de los dafios que presentan y
asi conocer de forma precisa el estado de estas. También, se concluye que se deben mejorar la seguridad
vial de las estructuras, no solo a nivel estructural, sino de igual manera, a nivel de transito peatonal y
vehicular.

Para concluir, esta fuente bibliogréafica, da informacidn relevante sobre como priorizar la intervencion
en puentes a nivel nacional, ademés de darnos detalles de como intervenir ciertas estructuras a nivel de
conservacion vial. Como desventaja podemos identificar que necesita de informacion adicional para ser
un informa mas completo.

3. Guia Técnica para el Mantenimiento de Puentes
La Guia Técnica para el Mantenimiento de Puentes de los autores Thomas Winiker y Giannina Ortiz,
publicado en el afio 2021 corresponde a una orientacién para las personas encargadas de realizar el
mantenimiento de puentes. El documento es parte del Programa de Evaluacion de Estructuras de
Puentes.

La guia incluye los 16 dafios mas comunes presentados en el inventario nacional de puentes, el
muestreo se realizd al coger los 1670 puentes presentes en el inventario y se analizé cuales dafios
cuentan con mayor numero de repeticiones dentro de la lista. Dentro de la guia se incluye las medidas
de seguridad y de proteccién Manual de Especificaciones Generales para la Conservacion de Caminos,
Carreteras y Puentes (MCV-2015)

Los autores desglosaron para cada item la definicion del dafio, los elementos en los cuales puede
presentarse, sus posibles causas, sus posibles consecuencias y como realizar el mantenimiento. El
procedimiento es muy detallado ya que, incluye el objetivo por cual se realiza, cual es el criterio para
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aplicarlo, notas generales, especificaciones de los materiales, herramientas, especificaciones de otros
autores y el paso a paso con texto e imagenes.

En sintesis, la guia es un excelente material para orientarse a la realizacion de mantenimiento para
esos 16 dafos expuestos, sin olvidar el criterio profesional de la persona encargada. En contraparte, al
solo incluirse esa cantidad reducida de los 43 dafios expuestos por Winiker en su tesis de grado limita al
lector a verse obligado a buscar en otras fuentes para cubrir el conocimiento faltante.

Objetivo 03: Categorizar los puentes del canton de
Cartago por tipo de intervencidn

Categorizacion de los puentes

Basandose con los resultados obtenidos en el Inventario de Puentes del cantén central de Cartago, se
procedi6 a la realizacion de una matriz de comparacion en la cual se priorizara la intervencion para todos los
puentes del cantdbn mencionado.

Para ello, se generd una clasificacion de los puentes a partir del andlisis del indice de Condicion
Estructural (BCI) y de las alertas reportadas por el Programa de Evaluacion de Puentes en los apoyos, en la
subestructura y en la superestructura de los puentes. El BCI puede variar entre una nota del uno a cinco (1-
5) y la cantidad de alertas se asigna entre una puntuacion de cero a tres (0-3).

Para determinar el orden de intervencion, se clasificaron los puentes mediante una puntuacion del
cero a cien (0-100) y se le otorgo un valor de 85 puntos segun el BCI. Por otro lado, al conjunto de alertas se
le asignaron los 15 puntos restantes. Obtenida la suma de estas dos notas, se asigna un nivel de priorizacion
de forma ascendente, en donde el puente con mayor puntaje obtenido es el que tiene el mayor nivel
de priorizacion como se observa en el siguiente cuadro.

CUADRO 3. MATRIZ PARA PRIORIZACION DE PUENTES
Cantidad de |Puntaje| Puntaje Puntaje |Posicién de priorizacién de
Cddigo del puente | BCI Alertas BCI Alertas Obtenido intervencion
MCARO001 2,821 0 47,96 0 47,96 16
MCARO003 1,889 1 32,11 5 37,11 34
MCARO004 3,139 1 53,36 5 58,36 6
MCARO005 1,179 0 20,04 0 20,04 45
MCARO006 2,351 0 39,97 0 39,97 31
MCARO007 2,703 1 45,95 5 50,95 13
MCARO008 2,301 1 39,12 5 44,12 24
MCARO009 2,674 1 45,46 5 50,46 15
MCARO010 3,036 0 51,61 0 51,61 11
MCARO011 2,427 1 41,26 5 46,26 19
MCARO012 2,607 0 44,32 0 44,32 22
MCARO013 2,7 1 45,90 5 50,90 14
MCARO014 3,16 1 53,72 5 58,72 5
MCARO015 2,214 1 37,64 5 42,64 26
MCARO016 3,009 0 51,15 0 51,15 12
MCARO017 2,183 1 37,11 5 42,11 29
MCARO018 1,546 0 26,28 0 26,28 43
MCARO019 2,367 1 40,24 5 45,24 21
MCARO020 3,225 0 54,83 0 54,83 8
MCAR021 2,601 0 44,22 0 44,22 23
MCAR022 1,956 0 33,25 0 33,25 37
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CUADRO 3. MATRIZ PARA PRIORIZACION DE PUENTES
Cantidad de |Puntaje| Puntaje Puntaje |Posicién de priorizacién de
Caodigo del puente | BCI Alertas BCI Alertas Obtenido intervencion
MCARO023 1,941 0 33,00 0 33,00 38
MCARO024 3,02 2 51,34 10 61,34 4
MCARO025 1,907 0 32,42 0 32,42 39
MCARO026 2,485 2 42,25 10 52,25 10
MCARO027 1,582 0 26,89 0 26,89 42
MCARO028 2,469 0 41,97 0 41,97 30
MCAR029 1,677 0 28,51 0 28,51 41
MCARO030 1,712 0 29,10 0 29,10 40
MCARO031 2,773 0 47,14 0 47,14 18
MCARO032 2,552 2 43,38 10 53,38 9
MCARO033 2,151 0 36,57 0 36,57 35
MCARO034 2,71 0 46,07 0 46,07 20
MCARO035 3,411 1 57,99 5 62,99 3
MCARO036 2,192 1 37,26 5 42,26 27
MCARO037 1,997 1 33,95 5 38,95 33
MCARO038 2,807 0 47,72 0 47,72 17
MCARO039 1,416 0 24,07 0 24,07 44
MCARO040 4,012 3 68,20 15 83,20 1
MCAR041 2,706 2 46,00 10 56,00 7
MCAR042 2,078 0 35,33 0 35,33 36
MCAR043 2,521 0 42,86 0 42,86 25
MCARO044 4,126 0 70,14 0 70,14 2
MCARO045 2,342 0 39,81 0 39,81 32
MCARO046 2,478 0 42,13 0 42,13 28

A continuacion, se muestra el siguiente cuadro en donde, a partir del puntaje BCI de la intervencion sugerida
en el inventario de puentes y la revision de los informes de inspeccion, se definio la intervencion recomendada
para cada puente del canton de Cartago. Ademas, se incluye el criterio de seleccidn, el cual se solo se agrega
en caso de que la intervencién recomendada en la estructura sea diferente a la sugerida en el inventario.

CUADRO 4. INTERVENCIONES RECOMENDADAS PARA LOS PUENTES

Cddigo de |Puntaje| Intervencién de acuerdo con el Intervencion Criterio de Seleccién
puente BCI puntaje BCI obtenido recomendada
MCARO001 |2,821 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo Deformacion viga principal
MCARO003 |1,889 Mantenimiento rutinario Mantenimiento correctivo Soca_lvamon en el .bast|on y
juntas obstruidas

MCAR004 |3.139 Mantenimier?t.o C(_),rrectivo o] Sustitucion Gaviqnes como subestr.uctura
rehabilitacién sin apoyo por debajo

MCAROQ005 |1,179 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario

MCARQ006 |2,351 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo

MCARO007 2,703 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo

MCARO008 |2,301 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo

MCARO009 |2,674 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo

MCARO10 |3.036 Mantenimier_ﬂo cgrrectivo o] Rehabilitacion Socavacién grado 5 en
rehabilitacion bastiones

MCARO011 |2,427 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
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CUADRO 4. INTERVENCIONES RECOMENDADAS PARA LOS PUENTES

Cddigo de |Puntaje| Intervencién de acuerdo con el Intervencion Criterio de Seleccién
puente BCI puntaje BCI obtenido recomendada
MCARO012 |2,607 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO013 2,7 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO014 3,16 Manten|m|en§o cgrrecﬂvo 0 Mantenimiento correctivo
rehabilitacion
MCAROQ15 |2,214 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO016 |3,009 Manten|m|en§o cgrrecﬂvo 0 Mantenimiento correctivo
rehabilitacion
MCARO017 |2,183 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO018 |1,546 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCARO019 |2,367 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCAR020 |3.225 Mantenimier)@o cgrrectivo o] Rehabilitacion Estado general de la
rehabilitacion estructura
MCAR021 |2,601 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
Socavacioén grado 5 en
MCARO022 (1,956 Mantenimiento rutinario Mantenimiento correctivo bastiones y apoyos en mal
estado
MCAR023 |1,941 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCARO024 3,02 Mantenlmler)@o cgrrectlvo 0 Rehabilitacion Estado general
rehabilitacion
MCARO025 |1,907 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCAR026 |2,485 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCAR027 1,582 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCAR028 |2,469 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCAR029 1,677 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCARO030 1,712 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCARO031 |2,773 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCAR032 |[2,552 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCAR033 |2,151 Mantenimiento correctivo Mantenimiento rutinario | Se encuentra en buen estado
MCAR034 2,71 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO035 |3,411 Mantenlmler_ﬂo cgrrectlvo 0 Rehabilitacion Estado general
rehabilitacion
MCARO036 |2,192 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO37 |[1,997 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCAR038 |2,807 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO039 |1,416 Mantenimiento rutinario Mantenimiento rutinario
MCAR040 (4,012 Rehabilitacién o sustitucién Sustitucion Estado general
MCARO041 |2,706 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO042 |2,078 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCAR043 |2,521 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO044 |4,126 Rehabilitacion o sustitucion Sustitucién Estado critico de la alcantarilla
MCAR045 2,342 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
MCARO046 |2,478 Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo

Por dltimo, se muestra en el siguiente cuadro un resumen de los datos obtenidos en los dos anteriores
cuadros. Aqui se muestra en forma detallada el plan de intervencion de los puentes del cantdn central de
Cartago en donde se coloca la posicidn de priorizacion de intervencién, el cédigo de puente y su intervencion
recomendada, de acuerdo con el criterio usado en el anterior cuadro.
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CUADRO 5. ORDEN DE PRIORIZACION DE INTERVENCION

Posicién de priorizacion de intervencion

Caodigo del puente

Intervencion recomendada

1 MCAR040 Sustitucién

2 MCARO044 Sustitucién

3 MCARO035 Rehabilitacion

4 MCARO024 Rehabilitacion

5 MCAR014 Mantenimiento correctivo
6 MCARO004 Sustitucién

7 MCAR041 Mantenimiento correctivo
8 MCARO020 Rehabilitacion

9 MCARO032 Mantenimiento correctivo
10 MCARO026 Mantenimiento correctivo
11 MCARO010 Rehabilitacion

12 MCAROQ016 Mantenimiento correctivo
13 MCAROQ00Q7 Mantenimiento correctivo
14 MCARO013 Mantenimiento correctivo
15 MCARO0Q9 Mantenimiento correctivo
16 MCAROQ01 Mantenimiento correctivo
17 MCARO038 Mantenimiento correctivo
18 MCARO031 Mantenimiento correctivo
19 MCARO011 Mantenimiento correctivo
20 MCAR034 Mantenimiento correctivo
21 MCARO019 Mantenimiento correctivo
22 MCARO012 Mantenimiento correctivo
23 MCARO021 Mantenimiento correctivo
24 MCARO008 Mantenimiento correctivo
25 MCARO043 Mantenimiento correctivo
26 MCARO015 Mantenimiento correctivo
27 MCARO036 Mantenimiento correctivo
28 MCAR046 Mantenimiento correctivo
29 MCAROQ17 Mantenimiento correctivo
30 MCARO028 Mantenimiento correctivo
31 MCAROQ006 Mantenimiento correctivo
32 MCARO045 Mantenimiento correctivo
33 MCAROQ37 Mantenimiento rutinario
34 MCAROQ03 Mantenimiento correctivo
35 MCARO033 Mantenimiento rutinario
36 MCAR042 Mantenimiento correctivo
37 MCARQ022 Mantenimiento correctivo
38 MCAR023 Mantenimiento rutinario
39 MCAR025 Mantenimiento rutinario
40 MCARO030 Mantenimiento rutinario
41 MCARO029 Mantenimiento rutinario
42 MCARO027 Mantenimiento rutinario
43 MCARO018 Mantenimiento rutinario
44 MCARO039 Mantenimiento rutinario
45 MCARO005 Mantenimiento rutinario
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A continuaciéon, se muestra el siguiente grafico en donde se agrupan los diferentes tipos de intervencion
propuestos con la cantidad de puentes asignados para cada uno de ellos. Se mantiene el cédigo de colores
usado en el Inventario de Puentes del Cantén de Cartago. Ademas, se observa que el mantenimiento
correctivo es la intervencién con mayor concurrencia, seguido del mantenimiento rutinario y la rehabilitacion
mientras que la sustitucion es el tipo de intervencién menos concurrida de todas.

Figura 20. Categorizacién de los puentes segun su tipo de intervencion
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4
3
Sustitucion Rehabilitacion Mantenimiento Mantenimiento
correctivo rutinario

Costos Unitarios

Uno de los rubros de mayor importancia a la hora de plantear y escoger un método de mantenimiento para
una estructura de un puente, es el costo que va a tener el mismo. Esto debido a que, dependiendo del costo
de la obra, se puede priorizar, definir o descartar qué tipo de método de conservacion es el mas adecuado
para un proyecto.

Una problematica que posee este aspecto es la limitacién al acceso de un tipo de intervencion en
especifico, ya que, de acuerdo con los presupuestos poseidos por una entidad para el mismo, se puede
descartar un proyecto por su alto costo. Ademas, otro problema que se presenta es el incorrecto calculo de
los costos, que puede derivar en un costo mas alto de una obra y con ello desequilibrar el presupuesto.

En nuestro caso, conocer en detalle los costos unitarios para obras de mantenimiento de puentes, es
de suma importancia, ya que permite dilucidar cuanto es el costo de una obra y poder calcular un presupuesto
aproximado para este tipo de proyectos de conservacion vial y tener un control de los costos econémicos de
la obra. También, permite deslumbrar cual es el mejor método de mantenimiento, dependiendo del
presupuesto poseido por la municipalidad.

Para obtener los costos unitarios, se utilizara como bases presupuestos de obras en donde se
detallan los precios, esto con el fin de tener un aproximado lo mas cercano posible a la realidad. Para ello se
tomaran los precios publicados en proyectos de obras de mantenimientos de puentes del Sistema Integrado
de Compras Publicas (SICOP). Para el caso de los costos unitarios de los materiales, se utilizd como base el
presupuesto de la “Reconstruccion del puente sobre el Rio Ciruelas en la comunidad de Calle El Urbano,
Guacima - San Antonio”, hecha por la Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencién de
Emergencias y Municipalidad de Alajuela (2022) cuyo cartel de licitacion se publicé en el SICOP el 23 de
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octubre de 2022, con lo cual los precios estan ajustados lo mas posible a la realidad del momento de
publicacion de este documento.

En cambio, para los costos unitarios de las actividades de intervencién de puentes, se utilizé el
presupuesto ganador de la licitacion del “Mantenimiento de puentes segiun demanda” solicitada por la
Municipalidad de El Guarco y presupuestada por la empresa Piedra y Urefla Asesores Financieros y
Constructores S.A. Este cartel fue contratado el 25 de octubre de 2021, por lo cual los precios finales se
tuvieron que ajustar a la realidad actual. Por lo que, los precios en esta seccion fueron aumentados en un
10,87%, ya este corresponde a la inflacién interanual acumulada de octubre de 2021 a octubre de 2022,
segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Hay tener en cuenta también que, para el célculo de costos unitarios, se deben considerar algunos
otros aspectos, ya que la variacion de estos, dependen de estos rubros. Algunos de estos son:

. Localizacion.

. Impuestos.

. Costos por actividad.

. Costos de materiales.

. Costos de mano de obra.

. Costos de equipos.

. Costos de actividades y subactividades.

A continuacién, se entrega el siguiente cuadro con los costos unitarios de materiales utilizados para
la intervencion de puentes. En este, se describe el cddigo de identificacion de cada material, el renglén de
pago de cada material segun el CR-2020 del MOPT, el material con sus especificaciones, su unidad de
medida y el precio unitario de cada uno.

CUADRO 6. COSTO UNITARIO DE MATERIALES

Caddigo | Renglén de Pago Descripcién Unidad | Costo Unitario
MAO1 CR.405.1 Capa de concreto asfaltico preparado en planta central en caliente t €58 876,05
] 2
MAQ2 CR.552.01 Concreto estructural_clas_e A f'c 245kg/cm? para muros de m3 @164 623,59
confinamiento de rellenos
' 2
MAO3 CR.552.02 Concreto estructural clase B fc ZSng/cm para losa de puente, m3 €163 988,56
losas de aproximacion y cabezales
MAO4 CR.554.01 Acero de refuerzo grado 60 kg @1 415,33
Elementos de acero estructural tipo ASTM A500
MAOS | CR.555.01 (a) Grado 46 (322 MPa), suplido, fabricado y erigido kg €2 090,19
Elementos de acero estructural tipo ASTM A36 grado 36 (252

MAO6 | CR.555.01 (b) MPa), suplido, fabricado y erigido kg 2 030,44
MAQ7 CR.554.01 Acero de refuerzo grado 60 kg @1 415,33
MAOQ8 CR.563.03 Pintura con recubrimiento anticorrosivo (Sistema 1) m? €11 804,96
MAOQ09 CR.564.01 Apoyo de neopreno fijo unidad | €300 769,02
MA10 CR.564.01 Apoyo de neopreno movil unidad | €418 031,05
MA11 | CR.602.01 (a) Tuberia de alcantarlg%(::])etilrise [l de 600 mm de m @129 670,13
MA12 | CR.602.01 (b) Tuberia de alcantarillado de 900 mm de diametro m €168 670,13
MA13 | CR.604.04 (a) Pozos de registro unidad | €699 950,86
MA14 | CR.604.04 (b) Tragantes unidad | €429 191,18
MA15 CR.609.01 Cordén y cafio de cemento hidraulico m €19 321,22
MA16 CR.615.01 Aceras m? €18 411,57
MA17 CR.618.01 Barrera de concreto tipo New Jersey m €91 552,93
MA18 CR.718.01 Pintura linea amarilla m €900,00
MA19 CR.718.01 Pintura linea blanca m €900,00
MA20 CR.718.01 Senfal de velocidad maxima m €180 000,00
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En los siguientes cuadros podemos observar los costos unitarios de cada una de actividades de intervencién
en puentes. Cada cuadro se clasifica de acuerdo con un tipo de intervencion y se describe en cada uno de
estos, su codigo de identificacion, la actividad de intervencién, su unidad de medida y su precio unitario.

CUADRO 7. COSTOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Cédigo Actividades Unidad Costo Unitario
ACO1 Limpieza general del puente m? @7 192,62
ACO02 Limpieza de los cauces para prevenir la socavacion m3 ¢13 153,47
ACO03 Limpieza de drenajes ml €6 221,43
ACO4 Reparacion dell_la corrosion en los elementos de acero mediante la m2 @12 197,78
impieza con chorro de agua a presion
ACOS Reparacion de la oxidacion en los elementos de acero mediante la m2 @10 811,91
limpieza con chorro de agua a presion
ACO06 Remocién de la eflorescencia del concreto m? ¢5 715,03
ACO7 Bacheo de la superficie de rodamiento m? €64 876,50
ACO08 Limpieza de juntas de expansién ml ¢5 718,01
AC09 Reparacion de grietas lineales en losa y elementos de concreto ml @4 792,27
AC10 Reparacion de grietas lineales en el bastion y aletones de concreto ml €5 508,28
AC11 Colocacién y reparacion de guardavias unidad ¢134 779,81
AC12 Colocacién y reparacion de la pintura de sefializacion horizontal ml ¢2 563,87
AC13 Colocacién y reparacion de la sefializacién vertical unidad €105 049,33
AC14 Colocacioén y reparacion de dispositjvos reflectivos en la superficie de unidad @6 721,49
rodamiento

CUADRO 8. COSTOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cddigo Actividades Unidad Costo Unitario
AC15 Reparacion del acero expuesto m? €65 646,70
AC16 Cambio de almohadillas de neopreno en los apoyos unidad €272 093,92
AC17 Sellado de grietas en losas de concreto o carpetas asfalticas mi €3 949,74
AC18 Reparacion de nidos de piedra m? ¢95 209,61
AC19 Reparacidon del descascaramiento m? €40 255,05
AC20 Proteccién en el talud del bastién/aletones/pilas m3 ¢44 725,66
AC21 Sustitucién de las juntas de expansion ml €401 985,41
AC22 Remocion de sobrecapas de pavimento m? ¢15 832,13
AC23 Recarpeteo de concreto asfaltico en la superficie de rodamiento m? ¢32 568,06

CUADRO 9. COSTOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE REHABILITACION

Cédigo

Actividades

Unidad

Costo Unitario

AC24

Reparacion de la socavacién en el bastién/aletones/pilas

m3

¥71 432,16

Objetivo 04: Proponer una guia de intervencion general
paratodos los puentes del cantén de Cartago

De acuerdo con todos los datos recopilados en las secciones anteriores, se procede a la elaboracién de la
guia de intervencién de puentes del canton de Cartago. Este manual permite visualizar de una manera
detallada que actividades se pueden realizar en los puentes, de acuerdo con el tipo de intervencién que se
recomienda.
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Para ello, se realizé una lista de actividades, conforme a cada tipo de intervencion mencionada
anteriormente en el documento. Esto se realizdé con base en los documentos previamente mencionados en
el Estado del Arte, especialmente los documentos de Gutiérrez Solis, P. & Salazar Brenes, K. (2019,
diciembre) y Ortiz Quesada, G., & Winiker Pérez, T. (2022), los cuales brindan informacion detallada sobre
actividades de mantenimiento.

Ademés de estos documentos, se tomaron en cuenta actividades mencionadas en el cartel de
licitacion de “Mantenimiento de puentes segun demanda”, de Piedra y Urefia Asesores Financieros y
Constructores S.A. y Municipalidad de El Guarco (2021), ya que este documento se extrajo, también, los
costos unitarios de estas actividades. Cabe aclarar que, en el campo de la rehabilitacién solo se menciona
una actividad, la cual es la que se presenta en todos los puentes que necesitan de este tipo de intervencion.
Las demas actividades no se mencionaron ya que las mismas son especificas de cada puente y requieren
de estudios detallados, por lo que uso en este documento no se ve necesario, dado su poca recurrencia.

Con respecto a las actividades de sustitucién, al igual que con ciertas actividades de la rehabilitacion,
estos no se tomaron en cuenta en este listado, ya que los mismos son muy especificos para cada puente y
requieren de mucha inversién y estudio, por lo que no seria Gtili mencionar actividades que, muy
probablemente, su utilizacién sera muy escasa y especifica.

En este caso, se encontraron cuatro puentes que se recomienda una rehabilitaciéon y tres puentes,
en donde es imperativo una sustitucién. Cuando un puente se recomiende hacer algunas de estas dos
opciones, se debe realizar un estudio en especifico, para ver los dafos del puente y que actividades
rehabilitadoras o sustitutivas se necesitan para esa estructura. A continuacion, se presenta los siguientes
cuadros, en donde se mencionan y describen las actividades de mantenimiento rutinario, mantenimiento
correctivo y rehabilitacién sugeridos para realizar en los puentes del cantén de Cartago. En el cuadro se
menciona ademas la unidad de medida de cada actividad y su cédigo respectivo de identificacion.

CUADRO 10. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Cadigo Actividad Unidad Descripcion

Limpieza manual de todos los elementos del
puente, eso con el fin de remover toda la
suciedad, basura, escombros, vegetacion,
ACO01 Limpieza general del puente m? aceites u otros. Con esto permitimos que los
elementos funcionen de una manera
adecuada y se brinda seguridad y
comodidad a los usuarios de la estructura.

Remocidn con equipo mecanico de troncos,
ramas, basura, rocas, sedimentos, entre
otros, los cuales no permitan el flujo
m3 adecuado del agua a través de la estructura.
Con esto se aumenta la capacidad hidraulica
de la estructura y se evitan problemas como
la socavacion de la estructura.

Limpieza de los cauces para

AC02 : o
prevenir la socavacion

Limpieza en donde se halle presencia de
ACO03 Limpieza de drenajes mi materiales, basura u otros que impiden la
adecuada funcién del drenaje.

Limpieza mediante chorro de agua a presion
para eliminar la corrosion y aplicaciéon de
m? pintura anticorrosiva e inhibidores de
corrosion (envoltura de grasa) en los
elementos de acero de la estructura.

Reparacion de la corrosion en los
elementos de acero mediante la
limpieza con chorro de agua a
presion

ACO04
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CUADRO 10. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Caddigo

Actividad

Unidad

Descripcion

ACO05

Reparacion de la oxidacion en los
elementos de acero mediante la
limpieza con chorro de agua a
presion

Reparacion y eliminacion del éxido,
suciedad, vegetacion, entre otros, de los
elementos de acero esto con el fin de
obtener una superficie sana y limpia.
Ademés, se coloca inhibidores de corrosion
(envoltura de grasa), esto con el fin de
extender el periodo de vida util de los
elementos de acero y evitar la corrosion.

ACO06

Remocién de la eflorescencia del
concreto

Eliminacion de la eflorescencia de los
elementos de concreto y, con esto, mejorar
el ornamento de la estructura del puente.

ACO7

Bacheo de la superficie de
rodamiento

m2

Un bache es un defecto en la nivelacion de
la via, es decir, una depresion u hoyo en la
superficie de rodamiento, por lo que el
bacheo consiste en nivelar todos los
defectos que se presenten en la superficie
de rodamiento

ACO08

Limpieza de juntas de expansion

ml

Consiste en la eliminacién y limpieza de
material, generalmente asfalto sobre la junta,
la cual no permite un adecuado
comportamiento de este elemento

ACO09

Reparacion de grietas lineales en
losa y elementos de concreto

ml

Reparacion de grietas en una o dos
direcciones o mejor conocidas como grietas
lineales en la losa y elementos de concreto
como vigas principales, esto para mantener
la condicion estructural de los elementos de

concreto reforzado y prevenir dafios mas

graves, como la oxidacion del acero y la

posterior delaminacion del concreto en la
estructura.

AC10

Reparacion de grietas lineales en
el bastién y aletones de concreto

ml

Reparacion de grietas fisuras en una o dos
direcciones o mejor conocidas como grietas
lineales en los elementos de concreto de los
bastiones y aletones de la estructura, esto
para mantener la condicion estructural de los
elementos de concreto reforzado y prevenir
dafios méas graves, como la oxidacion del
acero y la posterior delaminacién del
concreto en la estructura.

AC11

Colocacion y reparacion de
guardavias

unidad

Colocacion y reparacion de guardavias, las
cuales son unas barreras metalicas que
protegen a los usuarios de la estructura en
caso de un accidente y que amortiguan el
impacto de un vehiculo en movimiento. La
reparacion y colocacion de estos dispositivos
ayuda a la seguridad de todos los usuarios
de la via y evita que se produzcan
fatalidades
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CUADRO 10. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Caddigo

Actividad

Unidad

Descripcion

AC12

Colocacion y reparacion de la
pintura de sefializacion horizontal

ml

La colocacién y reparacion de la pintura para
la sefializacion horizontal debe estar visible y
en buen estado. Esto con el fin de brindar al
usuario de informacién necesaria para el
correcto transito del puente.

AC13

Colocacion y reparacion de la
sefializacion vertical

unidad

La colocacién y reparacion de la
sefializacion vertical debe ser visible y estar
en buen estado y debe incluir el nombre del
puente, la capacidad y las limitaciones de la

estructura. Esto con el fin de brindar al
usuario de informacién necesaria para el
correcto uso del puente.

AC14

Colocacion y reparacion de
dispositivos reflectivos en la
superficie de rodamiento

unidad

La colocacion y reparacién de dispositivos
reflectivos en la superficie de rodamiento
debe ser segura para un correcto transito del
usuario. Esto con el fin de brindar al usuario
de una guia visual para para el correcto
transitar del puente.

CUADRO 11. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cédigo

Actividad

Unidad

Descripcién

AC15

Reparacion del acero expuesto

Reparacion de la exposicidn del acero en una
estructura de concreto reforzado. Esto se da
cuando el acero de refuerzo, el cual debe estar
embebido en el concreto, es expuesto por
diferentes causas. Esta reparacion debe llevar
a cabo en elementos del puente como losas,
baranda de concreto, viga principal o diafragma
de concreto y en los bastiones o pilas de la
estructura.

AC16

Cambio de almohadillas de
neopreno en los apoyos

unidad

Se refiere al cambio de almohadillas de
neopreno en los apoyos del puente por la
presencia de grietas en el material.

AC17

Sellado de grietas en losas de
concreto o carpetas asfélticas

ml

Reparacion que consiste en la aplicacion de la
norma ASTM D 6690 para sellar las grietas
longitudinales y transversales en la superficie
de rodamiento. Con esto se da el
aseguramiento que la superficie de una
proteccion impermeable a la losa, extendiendo
su vida util.

AC18

Reparacion de nidos de piedra

Reparacion de la segregacion del agregado
grueso en la mezcla de concreto de la
estructura. Esto se puede hacer, ya sea en la
viga principal o diafragma de concreto o el
cuerpo principal de bastién o pila de la
estructura del puente.
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CUADRO 11. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cédigo

Actividad

Unidad

Descripcién

AC19

Reparacion del descascaramiento

Reparacion de la delaminacion o el
desprendimiento de una superficie de concreto
en algun elemento de
concreto reforzado. El descascaramiento se
puede dar en elementos como la losa, baranda
de concreto, viga principal o diafragma de
concreto o cuerpo principal de bastion o pila de
la estructura del puente

AC20

Proteccion en el talud del
bastion/aletones/pilas

m3

Proteccion en el talud del bastién/aletones/pilas
debido a deslizamientos o pérdida de
material. Para ello se coloca el material perdido
y se coloca una malla de geo textil

AC21

Sustitucién de las juntas de
expansion

ml

Sustitucion de las juntas de expansion de una
estructura de puente que se encuentran
deterioradas. Esto con el fin de conservar el
adecuado comportamiento estructural y
funcional del puente.

AC22

Remocion de sobrecapas de
pavimento

Remocion de las sobrecapas de pavimento,
esto con el fin de reestablecer la funcionalidad
de los drenajes, juntas de expansion y la
capacidad del puente de soportar cargas vivas.

AC23

Recarpeteo de concreto asfaltico
en la superficie de rodamiento

Colocacion de una nueva superficie de
rodamiento de concreto asfaltico, esto con el fin
de, proveer a la losa de una nueva
impermeabilizacion y proteccidn y asi asegurar
un transito cémodo y seguro para los usuarios.
Ademads, se pretende eliminar los dafios
relacionados con ondulaciones y surcos en el
pavimento

CUADRO 12. ACTIVIDADES DE REHABILITACION

Caodigo

Actividad

Unidad

Descripcién

AC24

Reparacion de la socavacion
en el bastién/aletones/pilas

m2

La socavacion es la erosion de

material causado por el agua en movimiento. Esta
puede causar desgaste en el material de relleno
en el bastién por la filtracién de agua. Por ello la

reparacion es fundamental para evitar que los

soportes del puente se vean afectados y con ello

la seguridad de los usuarios

Plan decenal para la intervencion

Un elemento fundamental para la realizacidon de una guia de intervencion de puentes es la planificacion de
esta, es por ello por lo que se realiz6é un plan decenal, es decir, un plan a diez afios plazo para la ejecucion
de las obras de intervencion de puentes del cantén de Cartago. Se escogid un tiempo de diez afios ya que
es el tiempo se cree factible para intervenir los cuarenta y cuatro puentes pertenecientes al canton de Cartago,

ademas de establecer un orden para cada trabajo a ejecutar.
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Para esto se elaboro el siguiente cuadro en el cual se coloc6 cada una de las estructuras a intervenir,
su posicion de priorizacién de intervencion, en donde se situé de primero los puentes que necesitan una
intervencion urgente, es decir, los puentes con un puntaje BCI alto y una intervencién recomendada de
sustitucion y rehabilitacion en ese orden, su cddigo de identificacidn, la intervencion sugerida en el cuadro 04
de este documento, un aproximado de duracion para cada puente de los trabajos a realizar y el afio propuesto
para la ejecucién de los trabajos, comenzando en el afio 2023, ya que el afio de entrega de este documento
es el afio 2022.

CUADRO 13. PLAN DE EJECUCION DECENAL

Posiciéon de Duracioén Afo
priorizacion de Cdédigo del aproximada de | propuesto
intervencion puente Puntaje BCI Intervencién recomendada laintervencion | para ejecutar
1 MCARO040 4,01 Sustitucion 4 meses 2023
2 MCAR044 4,13 Sustitucion 5 meses 2023
3 MCARO035 3,41 Rehabilitacion 2 meses 2023
4 MCAR024 3,02 Rehabilitacion 2 meses 2024
5 MCAR014 3,16 Mantenimiento correctivo 1 mes 2024
6 MCAR004 3,14 Sustitucion 4 meses 2024
7 MCAR041 2,71 Mantenimiento correctivo 1 mes 2024
8 MCARO020 3,23 Rehabilitacion 3 meses 2025
9 MCARO032 2,55 Mantenimiento correctivo 1 mes 2025
10 MCAR026 2,49 Mantenimiento correctivo 1 mesy 15 dias 2025
11 MCARO010 3.04 Rehabilitacion 2 meses 2025
12 MCARO016 3,01 Mantenimiento correctivo 1 mes 2026
13 MCARO007 2,70 Mantenimiento correctivo 1 mes 2026
14 MCARO013 2,70 Mantenimiento correctivo 1 mes 2026
15 MCARQQ9 2,67 Mantenimiento correctivo 1 mesy 15 dias 2026
16 MCARQO01 2,82 Mantenimiento correctivo 1 mesy 15 dias 2026
17 MCARO038 2,81 Mantenimiento correctivo 1 mes 2027
18 MCARO031 2,61 Mantenimiento correctivo 22 dias 2027
19 MCARO11 2,43 Mantenimiento correctivo 1 mes 2027
20 MCARQ034 2,71 Mantenimiento correctivo 1 mes 2027
21 MCARO019 2,37 Mantenimiento correctivo 1 mesy 15 dias 2027
22 MCAROQ012 2,61 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
23 MCAR021 2,60 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
24 MCAROQ008 2,30 Mantenimiento correctivo 22 dias 2028
25 MCAR043 2,52 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
26 MCARO015 2,21 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
27 MCARO036 2,19 Mantenimiento correctivo 1 mesy 15 dias 2029
28 MCAR046 2,48 Mantenimiento correctivo 1 mes 2029
29 MCAROQ017 2,18 Mantenimiento correctivo 1 mes 2029
30 MCARO028 2,21 Mantenimiento correctivo 22 dias 2029
31 MCARQ06 2,19 Mantenimiento correctivo 1 mes 2029
32 MCARO045 2,34 Mantenimiento correctivo 22 dias 2030
33 MCARQ37 2,15 Mantenimiento rutinario 22 dias 2030
34 MCARO003 1,89 Mantenimiento correctivo 22 dias 2030
35 MCARO033 2,15 Mantenimiento rutinario 15 dias 2030
36 MCAR042 2,08 Mantenimiento correctivo 1 mes 2030
37 MCARO022 1,96 Mantenimiento correctivo 1 mes 2031
38 MCAR023 1,94 Mantenimiento rutinario 22 dias 2031
39 MCAR025 1,91 Mantenimiento rutinario 22 dias 2031
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CUADRO 13. PLAN DE EJECUCION DECENAL

Posicién de Duracién Afo
priorizacion de Cdbdigo del aproximada de | propuesto

intervencion puente Puntaje BCI Intervencién recomendada laintervencion | para ejecutar

40 MCAROQ030 1,71 Mantenimiento rutinario 22 dias 2031

41 MCAR029 1,68 Mantenimiento rutinario 15 dias 2031

42 MCARO027 1,58 Mantenimiento rutinario 22 dias 2032

43 MCARO018 1,55 Mantenimiento rutinario 22 dias 2032

44 MCARO039 1,42 Mantenimiento rutinario 22 dias 2032

45 MCAROQ05 1,18 Mantenimiento rutinario 15 dias 2032

En el préximo cuadro, se observa el costo de intervencion para cada uno de los puentes del cantén de
Cartago. En él se encuentra cada estructura de puente con su codigo de identificacién, su tipo de intervencién
recomendado y su costo de intervencién estimado. Este calculo aproximado fue realizado por el Centro de
Investigacién en Vivienda y Construccion (CIVCO), el cual se muestra en moneda estadounidense (ddlar).
Cabe recalcar que, este precio estimado fue realizado en el afio 2021, por lo que para dar una aproximacion
al precio en la actualidad habria que considerar el porcentaje de inflacibn acumulado a la fecha de ejecucion

de la obra.

CUADRO 14. COSTO DE INTERVENCION PARA LOS PUENTES
Cdédigo de puente Intervencién recomendada Costo intervencién
MCARO001 Mantenimiento correctivo $53 057,24
MCARO003 Mantenimiento correctivo $25 341,23
MCARO004 Sustitucion $23 109,94
MCARO005 Mantenimiento rutinario $18 692,57
MCARO006 Mantenimiento correctivo $44 798,75
MCARO0Q7 Mantenimiento correctivo $69 716,24
MCARO008 Mantenimiento correctivo $66 020,42
MCARO009 Mantenimiento correctivo $51 491,35
MCARO010 Rehabilitacion $63 454,45
MCARO011 Mantenimiento correctivo $107 233,39
MCARO012 Mantenimiento correctivo $220 337,90
MCARO013 Mantenimiento correctivo $80 193,29
MCARO014 Mantenimiento correctivo $77 613,71
MCARO015 Mantenimiento correctivo $29 348,57
MCARO016 Mantenimiento correctivo $48 385,00
MCAROQ017 Mantenimiento correctivo $37 104,27
MCARO018 Mantenimiento rutinario $25 926,87
MCARO019 Mantenimiento correctivo $47 259,18
MCAR020 Rehabilitacion $217 312,26
MCARO021 Mantenimiento correctivo $75 688,46
MCARO022 Mantenimiento correctivo $54 674,61
MCARO023 Mantenimiento rutinario $27 110,02
MCAR024 Rehabilitacion $69 817,15
MCARO025 Mantenimiento rutinario $11 051,98
MCARO026 Mantenimiento correctivo $34 593,85
MCAROQ027 Mantenimiento rutinario $16 373,27
MCARO028 Mantenimiento correctivo $11 236,43
MCARO029 Mantenimiento rutinario $77 730,55
MCARO030 Mantenimiento rutinario $28 909,73
MCARO031 Mantenimiento correctivo $50 163,28
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CUADRO 14. COSTO DE INTERVENCION PARA LOS PUENTES
Cddigo de puente Intervenciéon recomendada Costo intervencion
MCARO032 Mantenimiento correctivo $84 566,19
MCARO033 Mantenimiento rutinario $250 607,87
MCAR034 Mantenimiento correctivo $125 238,47
MCARO035 Rehabilitacion $97 623,35
MCARO036 Mantenimiento correctivo $147 449,72
MCARO037 Mantenimiento rutinario $42 611,01
MCARO038 Mantenimiento correctivo $79 596,49
MCARQ039 Mantenimiento rutinario $15 900,63
MCARO040 Sustitucién $122 559,76
MCARO041 Mantenimiento correctivo $22 922,65
MCAR042 Mantenimiento correctivo $47 326,19
MCAR043 Mantenimiento correctivo $40 966,82
MCARO044 Sustitucién $127 783,79
MCAR045 Mantenimiento correctivo $43 500,76
MCARO046 Mantenimiento correctivo $29 285,90

Por ultimo, en el siguiente cuadro se puede visualizar el presupuesto anual estimado para las obras de
intervencion de los puentes del cantén de Cartago con el plan decenal. En este se encuentra la suma de los
costos de intervencién estimados del cuadro 14, de acuerdo con el plan de intervencién propuesto en el
cuadro 13 de este documento.

CUADRO 15. PRESUPUESTO ANUAL
Afo de ejecucion Presupuesto anual
2023 $347 966,90
2024 $193 463,45
2025 $399 926,75
2026 $302 843,12
2027 $409 490,81
2028 $432 362,17
2029 $269 875,07
2030 $409 387,06
2031 $199 476,89
2032 $76 893,34

Objetivo 05: Establecer un plan de intervencidn
especifico para dos estructuras de puentes del canton
de Cartago.

Una vez concluidas la lista de actividades de intervencion de puentes y haber creado la guia para el
mantenimiento de puentes del cantén de Cartago, se procede a realizar un plan de intervencion para dos
estructuras de puentes en especifico del municipio. Para ello, se escogieron puentes que reflejen dos tipos
de intervenciones necesarias y muy comunes en el cantédn, los cuales son el mantenimiento rutinario y el
mantenimiento correctivo. Este plan tiene como objetivo servir de guia para futuras intervenciones en los
puentes citados en este documento y a la Municipalidad de Cartago para el planeamiento de futuras obras.
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Puente MCARO029

Uno de los puentes escogidos para el plan de intervencion es el puente cédigo MCARO029, el cual cruza sobre
el rio Toyogres, en donde se debe realizar una intervencién en la estructura de tipo mantenimiento rutinario.
En el siguiente cuadro se muestra los datos obtenidos sobre este puente.

CUADRO 16. INFORMACION DEL PUENTE MCARO029
Nombre de la Estructura Puente sobre Rio Toyogres
Cédigo de Identificacién MCAR029

Institucién Propietaria Municipalidad de Cartago
Ubicacién
Provincia Cartago
Cantén Cartago
Distrito Dulce Nombre
Ruta N° 30105000
Tipo de Ruta Cantonal
Kilometro 2,32
Latitud Norte 09° 50.0' 37.3"
Latitud Oeste 83° 54.0' 18.5"
Elementos Bésicos
Superficie de rodamiento Concreto
Longitud Total 10,6 m
No. de Superestructuras 1
No. de Tramos 1
No. de Subestructuras 2
Servicios Publicos
Agua

Al conocer los datos del cuadro anterior, se procede a analizar la inspeccion e informe realizados para el
mismo. Cabe aclarar que estos documentos fueron realizados, segun se constan, el 25 de octubre de 2021
y el 07 de diciembre de 2021 respectivamente. Es por esto por lo que la informacién recolectada se basa en
los dafios al puente hasta esas fechas mencionadas. Cualquier dafio reciente tendra que ser analizado en
una inspeccion futura. A continuacion, se muestra un cuadro con una recopilacién de los tipos dafios
constatados en la inspeccion visual en cada elemento de la estructura del puente, asi como su grado de dafio
y una descripcion de este.

CUADRO 17. DANOS CONSTATADOS EN LA ESTRUCTURA MCAR029

Ubicacion

Tipo de Dafio

Grado de dafo

Descripcién

Losa

Grietas en una direccion

En muchos lugares

Grietas de hasta 1,0 mm de espesor

Grietas en dos direcciones

En muchos lugares

Grietas de hasta 1,5 mm de espesor

Viga principal de Concreto

Descaramiento

En pocos lugares

Inicio de descaramiento en sitio de la viga

Como se evidencio anteriormente, el puente presenta algunos dafios, especificamente en la losa y la viga
principal. También se constatd en el informe un faltante en elementos como guardavias y sefializacién
horizontal reflectiva. A continuacion, se muestran, con fotografias tomadas en la inspeccion de la estructura,
estos dafios y faltantes:
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Figura 21. Grietas en una direccion en la losa del puente MCAR029

L '

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

ra 22. Grietas en dos direcciones en la losa del puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 23. Descaramiento en la viga principal de concreto del puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021
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Figura 24. Faltante de guardavia en el puente MCAR029
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Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 25. Faltante de sefalizacion horizontal reflectiva en el puente MCAR029
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Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Con toda esta informacion recopilada, se procede a realizar el plan de intervencién para la estructura. En este
cuadro se encuentra una lista de actividades sugeridas para el puente en cuestién. Ademas, se coloca para
cada actividad, su cédigo de identificacion, su unidad de medida y el precio unitario estimado, sacados
directamente de los cuadros 7 y 8, del objetivo 03 de este documento.

CUADRO 18. LISTA DE ACTIVIDADES DE INTERVENCION EN EL PUENTE MCAR029

Cédigo Actividad Unidad Precio Unitario Estimado
ACO01 Limpieza general del puente m? @7 192,62

AC02 | Limpieza de los cauces para prevenir la socavacion m3 €13 153,47

ACO03 Limpieza de drenajes ml €6 221,43

ACO9 Reparacion de grietgs lineales en losa y elementos mi @4 792,27

e concreto
ACl11 Colocacion y reparacion de guardavias unidad ©134 779,81
AC14 Colocacion y reparaciér) de disposit_ivos reflectivos unidad @6 721,49
en la superficie de rodamiento
AC19 Reparacion del descascaramiento m2 €40 255,05
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Puente MCARO034

En segundo lugar, otro de los puentes escogidos es el puente cédigo MCARO034, el cual cruza sobre el rio
Toyogres, en él se deben realizar una intervencién en la estructura de tipo mantenimiento correctivo, esto
debido a su calificacion en el indice BCI. En el siguiente cuadro se muestra la informacién obtenida sobre

este puente.

CUADRO 19. INFORMACION DEL PUENTE MCARO034

Nombre de la Estructura

Puente sobre Rio Toyogres

Cddigo de Identificacién

MCARO034

Institucién Propietaria

Municipalidad de Cartago

Ubicacién
Provincia Cartago
Cantoén Cartago
Distrito Dulce Nombre
Ruta No. 30114400
Tipo de Ruta Cantonal
Kilometro 0,714
Latitud Norte 09° 50.0' 55.3"
Latitud Oeste 83°54.0' 21.7"
Elementos Basicos
Superficie de rodamiento Asfalto
Longitud Total 6,0m
No. de Superestructuras 1
No. de Tramos 1
No. de Subestructuras 2

Servicios Publicos

Agua

Telecomunicaciones

Otros

Al conocer los datos del cuadro anterior, se procede a andlisis de la inspeccion e informe realizados a la
estructura. Se debe tener en cuenta que la inspeccion visual y el informe de inventario e inspeccioén visual de
dafios fueron realizados, segun se verifico, el 25 de octubre de 2021 y el 07 de diciembre de 2021
respectivamente. Con esto sabemos que la informacion recolectada se basa en los dafios al puente hasta
esas fechas mencionadas por lo que cualquier dafio que haya ocurrié después de esa fecha tendra que ser
analizado en una inspeccion futura. A continuacion, se muestra un cuadro recopilatorio de los tipos dafios
constatados en los documentos anteriormente mencionados, ademas de mencionar el dafio en cada
elemento de la estructura del puente, asi como su grado de dafio y una descripcién de estos.

CUADRO 20. DANOS CONSTATADOS EN LA ESTRUCTURA MCAR034

Ubicacién Tipo de Dafio Grado del Dafio Descripcion
. Sobre capas de En la mayoria de las Mas de una sobre capa con un espesor de
Pavimento
asfalto partes 100 mm
Grietas en una Grietas mayores a 0,2 mm en intervalos de
. L En muchos lugares .
L direccion mas de 1 m
osa - - -
Grietas en dos Grietas menores a 0,2 mm en intervalos de
) ) En muchos lugares
direcciones menos de 0,5 m
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CUADRO 20. DANOS CONSTATADOS EN LA ESTRUCTURA MCAR034

Ubicacion

Tipo de Dafio

Grado del Dafio

Descripcion

Descaramiento

En muchos lugares

Descaramiento crecido en donde se expone
acero de refuerzo

Acero de
refuerzo

En la mayoria de las
partes

Refuerzo expuesto y con reduccién de la
seccién en la losa

Nidos de piedra

En pocos lugares

Nidos de piedra en algunos sitios

Eflorescencia

En pocos lugares

Pequefias manchas blancas en algunos
sitios

Viga principal de

Grietas en una
direccion

En muchos lugares

se observg grietas mayores a 0,2 mm en
intervalos de méas de 1 m en viga losa

Descaramiento

En muchos lugares

Descaramiento crecido en donde se expone
acero de refuerzo en vigas principales y en
el borde de la viga losa

Refuerzo expuesto y con reduccién de la

concreto Acero de En la mayoria de las seccion en la viga losa, vigas principales,

refuerzo partes acero longitudinal y aros de confinamiento
de las vigas

Nidos de piedra En muchos lugares Mas de diez nidos de piedra en la viga losa

. Pequefias manchas blancas en algunos

Eflorescencia En pocos lugares o
sitios
Viga diafragma de . ~
9 concregto Eflorescencia En pocos lugares Pequefas manchas blancas

Pared Cabezal y
Aletones (Bastiones)

Grietas en una
direccién

En muchos lugares

Grietas mayores a 0,2 mm en intervalos de
mas de 1 m

Descaramiento

En pocos lugares

Principio de descascaramiento en algunas
partes a nivel de fundacion

Nidos de piedra

En muchos lugares

Mas de diez nidos de piedra

Eflorescencia

En pocos lugares

Pequefias manchas blancas en algunos
sitios

Proteccion de
terraplén

En muchos lugares

Talud de relleno de aproximacion
ligeramente colapsado. Perdida de relleno
detras del aletén del bastién de margen
izquierda ubicado aguas arriba, ya que el
caudal del rio impacta directamente

Cuerpo principal
(Bastion)

Grietas en una
direccién

En muchos lugares

Grietas mayores a 0,2 mm en intervalos de
mas de 1 m. También se observa una grieta
a nivel de los apoyos de las vigas que se
extiende hasta el aletén

Descaramiento

En muchos lugares

Descascaramiento en algunas partes donde
se observa desgaste superficial por
abrasion en los bastiones de concreto

Eflorescencia

En pocos lugares

Pequefias manchas blancas en algunos
sitios

Socavacion

La fundacién aparece por
la socavacion

Socavacion en la fundacion, inclusive por
debajo de las fundaciones de los bastiones
y aletones
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Posteriormente, con base en el cuadro anterior, el puente presenta numerables dafios, en varias partes de
este También se constata en el informe un faltante en elementos como guardavias, sefializacion vertical y
sefializacion horizontal reflectiva. A continuacién, se muestran, con fotografias tomadas en la inspeccién
visual, estos dafios y faltantes:

Figura 26. Sobre capas de asfalto en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 27. Grietas en una direccion en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 28. Grietas en dos direcciones en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021
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Figura 29. Descaramiento en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

“

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 31. Nidos de piedra en la losa y viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 30. Acero de refuerzo expuesto en la losa y viga principal de concreto del puente MCAR034
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Figura 32. Eflorescencia en la losa y viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuehte: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 33. Grietas en sola direccion en la viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 34. Descaramiento en la viga principal de concreto del puente MCAR034

7 i e e LN :

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021
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liig_ura 35. Grietas en sola direccion en el bastion MCAR034

"%

L

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 36. Descaramiento en el bastion del puente MCAR034

B

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 37. Eorescen_cia en el bastion del puente MCARO034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

53



Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 39. Faltante de sefializacion vertical y sefializacion horizontal reflectiva en el puente MCAR034

S

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

A partir de esta recopilacion de informacion, se procede a realizar el plan de intervencion para la estructura.
En el cuadro se encuentra una lista de actividades sugeridas para el puente en cuestion. Ademas, se coloca
para cada actividad, su cddigo de identificacion, su unidad de medida y el precio unitario estimado, obtenidos
directamente de los cuadros 7, 8 y 9 del objetivo 03 de este documento.

CUADRO 21. LISTA DE ACTIVIDADES DE INTERVENCION PUENTE MCAR034

Cddigo Actividad Unidad | Precio Unitario Estimado
ACO1 Limpieza general del puente m? €7 192,62
ACO02 Limpieza de los cauces para prevenir la socavacion m? ¢13 153,47
ACO03 Limpieza de drenajes mi €6 221,43
ACO06 Remocion de la eflorescencia del concreto m?2 €5 715,03
Reparacion de grietas lineales en losa y elementos de

ACO09 concreto ml ¢4 792,27
Reparacion de grietas lineales en el bastion y aletones

AC10 de concreto ml €5 508,28
Colocacion y reparacion de la pintura de sefializacion

AC12 horizontal mi €2 563,87

AC13 Colocacion y reparacion de la sefializacion vertical Unidad €105 049,33
AC14 Colocacion y reparacion de dlSpOSIt.IVOS reflectivos en la Unidad @6 721,49

superficie de rodamiento

AC15 Reparacion del acero expuesto m2 €65 646,70
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CUADRO 21. LISTA DE ACTIVIDADES DE INTERVENCION PUENTE MCAR034

Cédigo Actividad Unidad | Precio Unitario Estimado
AC18 Reparacion de nidos de piedra m? €95 209,61
AC19 Reparacion del descascaramiento m? €40 255,05
AC20 Proteccion en el talud del bastién/aletones/pilas m3 €44 725,66
AC22 Remocién de sobre capas de pavimento m? €15 832,13
AC23 Recarpeteo de concreto agfaltlco en la superficie de m2 ©32 568,06
rodamiento
Reparacion de la socavacion en el 3
AC24 bastién/aletones/pilas m @71432,16
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Serealiz6 un analisis detallado de todos los puentes pertenecientes al cantén de Cartago, de acuerdo
con el indice estructural BCI. En este se encontré lo siguiente:

1. De los cuarenta y cinco puentes analizados, dos se encuentran en una condicién deficiente,
siete poseen una calificacion de insatisfactorio, veinte cinco tienen una calificacion de
aceptable y, por Ultimo, once puentes obtienen una calificacién de satisfactorio.

2. Las alarmas en las estructuras de puentes nos muestran que, el 11% de los elementos
analizados tienen alarmas en la superestructura, 16% en la subestructura y el 31% en los
apoyos de los puentes.

e Se investigaron varios métodos de intervencion en estructuras de puentes, a través de un estado del
arte, en el que se recopilé informacion necesaria para la elaboracion de este trabajo, esto con la
ayuda de fuentes nacionales e internacionales.

e Se consiguio elaborar una categorizacion los puentes del canton de Cartago por tipo de intervencion,
en donde se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Para la categorizacidn se escogieron cuatro categorias de intervencion de estructuras de
puentes: mantenimiento rutinario, mantenimiento correctivo, rehabilitacion y sustitucion.

2. Cada puente fue analizado y categorizado de acuerdo con su indice BCI. De todas las
estructuras de puentes estudiadas se encontré que en tres de ellas se recomendé una
intervencion de tipo sustitucién, cuatro se sugirié una rehabilitacién, veintiocho necesitan un
mantenimiento correctivo y, por ltimo, diez de los puentes requieren de un mantenimiento
rutinario.

3. A partir de estos tipos de intervencioén, se investigd y recopil6 una lista precios unitarios para
materiales y actividades correspondientes a cada categoria.

e Se alcanzé a desarrollar una guia de intervencion general para todos los puentes del cantén de
Cartago, la cual tiene como fin, servir de orientacién a la Municipalidad de Cartago para la realizacion,
en el futuro, de obras de intervencion de estructuras de puentes, en donde se mencionan aspectos
como lista de actividades de intervencion, precios unitarios estimados y un plan presupuestario
decenal.

e Se logré establecer un plan de intervencidn especifico para dos estructuras de puentes del canton
de Cartago, en donde se dispuso lo siguiente:

1. Se escogieron dos estructuras, el MCAR029 y el MCARO034, los cuales poseen los tipos de
intervencion mas recurrentes en el andlisis de resultados, el mantenimiento rutinario y
mantenimiento correctivo respectivamente.

2. Para cada estructura de puente se colocaron tres cuadros correspondientes a la informacion
de este, los dafios constatados en el informe de la inspeccion visual y la lista de actividades
de intervencion para cada estructura con su respectivo precio unitario estimado.

3. Este plan tiene como meta servir de base a la Municipalidad de Cartago, para elaborar
especificamente las obras de intervencion de estructuras para cada puente del cantén.
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Recomendaciones

e Serecomienda, a todas las entidades encargadas por el funcionamiento y mantenimiento de los
puentes, que mejoren su respuesta ante el estado de estos, ya que, si no se intervienen estas
estructuras en un tiempo adecuado, las mismas pueden llegar a tener una condicion estructural
grave y, con ello, se puede llegar a poseer condiciones adversas que van desde malas
condiciones de seguridad ante los usuarios hasta la afectacion del transito de vehiculos.

e Se recomienda que las entidades gubernamentales, de alcance nacional y local, posean en su
Presupuesto de Conservacion Vial, un rubro para las intervenciones de estructuras de puentes,
esto con el fin de mejorar el estado actual de los puentes y que los mismos pueden llegar a tener
una vida util larga y sin ningun tipo de adversidades.

e Se recomienda que antes de disefiar y ejecutar obras de intervencion de puentes en el cantdn de
Cartago, que se realice una nueva inspeccion visual de los puentes, ya que la investigacion hecha
en este trabajo se basa en informacion de inspecciones realizadas en el afio 2021, por lo cual, al
momento de realizar el trabajo recomendado, este puede que no refleje la verdadera intervencion
gue necesitan las estructuras.

e Se recomienda tener un inventario de puentes del cantén de Cartago, el cual se aconseja
actualizar cada dos afios como maximo; esto con el fin de monitorear, de manera constante, el
estado actual de los puentes.

e Se recomienda ejecutar, a manera de urgencia, las obras de intervencion en los puentes cuya
recomendacién, por su indice BCI, dio como resultado sustitucion o rehabilitacién, esto con el
propésito de no dafiar la seguridad de los usuarios de estas estructuras, asi como no afectar el
transito sobre las vias donde se encuentran estos puentes.

e Serecomienda investigar, en especifico, sobre actividades de intervencién de puentes cuyo rubro
implique rehabilitacién o sustitucién, ya que estas obras son especificas para cada puente y
requieren de un amplio estudio.

e Serecomienda investigar sobre precios unitarios especificos para actividades de intervencién de
puentes, ya que la informacion disponible actualmente para este rubro es muy escasay no refleja
de una manera completa los precios reales que implican los trabajos de mantenimiento en
puentes.

e Se recomienda tomar en cuenta otros indicadores, ademas del empleado en este documento, a
la hora de realizar algin de intervencién en un puente, ya que este solo evidencia la condicién
estructural de los puentes y no refleja otros aspectos que pueden influir en su intervencion final.

e Serecomienda que en futuras investigaciones o fases se complemente y amplie el estudio actual
incluyendo un analisis exhaustivo de las condiciones hidrolégicas e hidraulicas, asi como de las
condiciones de transito. Esto permitiria tener una visibn mas completa del proyecto y tomar
decisiones mas informadas en cuanto a su disefio y construccion.

e Se recomienda examinar y verificar si los puentes estudiados en este trabajo cumplen con los
cédigos de construccion actuales y si cuentan con las capacidades de carga y los estandares de
geotecnia necesarios. Esto es crucial para garantizar la seguridad y durabilidad de los puentes,
asi como para cumplir con los requisitos legales y regulaciones actuales. Se sugiere llevar a cabo
una evaluacién exhaustiva de estos factores y considerarlos en la toma de decisiones
relacionadas con el disefio y la construccion de los puentes. De esta forma, se podra asegurar
una solucién optima y sostenible a largo plazo.
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Apéndices

Los apéndices que se presentan corresponden a:
1. Guiade intervencién general para los puentes de la Red Vial Cantonal del canton de Cartago.
2. Plan de intervencién para los puentes MCAR029 y MCARO034.
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Alcance

Identificar el tipo de intervencién recomendado en los 45 puentes pertenecientes a la Red Vial Cantonal
del cantén de Cartago con el fin de contrarrestar los dafios presentes. Para lograrlo se realizé un analisis
de los informes de inspeccién suministrados por el Programa de Evaluacion de Puentes del Centro de
Investigacion de Vivienda y Construccion. Finalmente se indican las actividades que se deben llevar a cabo
para solucionar los problemas presentes en general.

Es importante destacar que esta guia se enfoca en el analisis de las estructuras de puentes.
Aunque se han abordado aspectos criticos en cuanto a la estructura y los materiales, algunos temas
relevantes como las condiciones hidrologicas e hidraulicas, las condiciones de transito, la verificacion de
cumplimiento con los codigos de construccion actuales, la capacidad de carga y la geotecnia, han quedado
fuera del alcance de este trabajo. No obstante, se espera que esta investigacién proporcione una base
sélida para futuras investigaciones que aborden estos temas importantes.

Componentes de los puentes

De acuerdo con el Manual de Inspeccién de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007)
un puente se define como “estructura construida para salvar un cauce o extensién de agua como una
quebrada, rio, canal, lago, bahia, etc.”

Figura 1. Elementos principales de los puentes
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Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007

Conforme al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), los componentes de los puentes se
dividen en cuatro categorias:
1. Accesorios: Son elementos sin funcién estructural, pero necesarios para el buen desempefio del
puente como las juntas de expansién, superficie de rodamiento y barandas.
2. Superestructura: Se conforma por el piso, elementos principales como vigas, cerchas y arco,
ademas de los elementos secundarios.
3. Subestructura: se compone de los apoyos, los bastiones y las pilas.
4. Accesos de aproximacion: corresponde a la losa de aproximacion y los rellenos.
Accesorios
¢ Juntas de expansion: Son elementos colocados al inicio y final de cada superestructura para
permitir el movimiento por contraccién o expansion a partir de cambios de temperatura o sismos.
Se puede catalogar en juntas abiertas y juntas selladas, juntas de placas de acero deslizante y
junta de placas dentadas. El uso de estos depende del tamafio maximo de los desplazamientos
presentes en la superestructura.
e Superficie de rodamiento: es una capa de desgaste colocada para proteger la losa, su espesor
puede variar de 2,54 cm a 5 cm y son disefiadas con asfalto o concreto.

—
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Baranda: es un sistema de contencion para evitar la caida al vacio de quienes lo utilizan.

Superestructura

Sistema de piso: también es conocido como losa, su funcion es trasladar la carga viva que circula
sobre ella hacia los elementos principales de la superestructura.

Elementos secundarios: se encargan de distribuir las cargas, generar mayor rigidez lateral y
torsional, para evitar que los elementos principales se deformen.

Elementos principales: soporta las cargas transferidas y las trasmite a la subestructura mediante
los apoyos.

Subestructura

Apoyos: De acuerdo con el Ministerio de Obras Piblicas y Transportes (2007), estos son sistemas
mecanicos que transmiten las cargas verticales de la superestructura a la subestructura. Las
funciones principales de estos elementos son el garantizar los grados de libertad del disefio de la
estructura, asi como traslacién por expansion o contraccion térmica o sismo y la rotacién causada
por la deflexion de la carga muerta y la carga viva. Existen tres tipos de apoyos.

1. Expansién: permite una rotacién y traslacion en sentido longitudinal.
2. Fijo: permite la rotacién de la estructura y restringe el movimiento de traslacion.
3. Rigido o empotrado: este restringe cualquier tipo de movimiento, ya sea traslacién

0 rotacion en la estructura.

Bastiones: Segun el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), estos son elementos que
funcionan como apoyo en los extremos de una superestructura y, al estar en contacto con los
rellenos de aproximacion de la estructura, estos absorben el empuje producido por el empuje del
terreno. Se componen de aletones, viga cabezal, cuerpo principal y fundacion. Existen varios tipos
de bastiones tales como de gravedad, voladizo, marco, muro, cabezal, tierra armada.

Pilas: conforme al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2007), estas son estructuras que
sirven de apoyos intermedios a la superestructura. Las pilas se componen de viga cabezal, cuerpo
principal y fundacion. Algunos tipos de pilas existen son de muro, marco, columna sencilla y
columna multiple.

indice de Condicion Estructural

Los puentes se pueden calificar mediante la condicion estructural. Los autores Ortiz Quesada et al. (2021)
propusieron un indice de Condicion Estructural, también conocido como BCI por su acrénimo en inglés.
Su finalidad es generar un indicador a partir de los dafios en accesorios, superestructura y subestructura.
Se le otorga un peso ponderado de 5% a dafios en accesorios, 45% en dafios en superestructura y 50%
en dafios en subestructura, el resultado corresponde al BCI. Se aclara que la escala valores utilizada en
este indice fue propuesta especificamente para su uso en Costa Rica.

A partir de este indicador se puede decidir el tipo de intervencién a realizar a la estructura, como

se observa en el cuadro 1.

CUADRO 1. PUNTAJE DEL INDICE DE CONDICION ESTRUCTURAL
Puntaje Tipo de Intervencion
1-2 Mantenimiento rutinario
2-3 Mantenimiento correctivo
3-4 Mantenimiento correctivo o rehabilitacion
>4 Rehabilitacion o sustitucion

Tipos de Intervencion

Mantenimiento: segun la Federal Highway Administration (2018), este se define como el trabajo
gue se realiza para mantener la condicién de un sistema de transporte o, también, la respuesta a
condiciones o eventos especificos que restablecen la via a un estado funcional de operaciones.




e Mantenimiento rutinario: la Federal Highway Administration (2018) expresa que se refiere a todo
trabajo realizado por temporadas, como respuesta a un evento o actividades realizadas por
necesidades operativas en un corto plazo, las cuales no poseen valor de conservacion. Ademas,
este tipo de trabajo requiere atencion periddica recurrente.

¢ Mantenimiento correctivo: de acuerdo con Ortiz Quesada y Winiker Pérez (2022) este se define
como las actividades que se deben programar de acuerdo con las necesidades especificas de
cada elemento en revision. Esto se debe identificar en el proceso de inspeccion visual de puentes.

e Rehabilitacién: segun la Federal Highway Administration (2018) este se refiere a las actividades
requeridas para la restauracion de la integridad estructural de un puente, asi como el trabajo
necesario para corregir los principales defectos de seguridad de este.

e Sustitucion: este, de acuerdo con la Federal Highway Administration (2018), se define como la
sustitucion total de un puente existente por una nueva estructura construida en el mismo lugar
donde se ubicd la antigua instalacion.

Intervencion recomendada para cada puente

Se generd una clasificacion de los puentes a partir del analisis del indice de Condicion Estructural
(BCl) y de las alertas reportadas por el Programa de Evaluacion de Puentes en los apoyos, en la
subestructura y en la superestructura de los puentes. El BCI puede variar entre una nota del uno a cinco
(1-5) y la cantidad de alertas se asigna entre una puntuacion de cero a tres (0-3).

Para determinar el orden de intervencién, se clasificaron los puentes mediante una puntuacion del
cero a cien (0-100) y se le otorgo un valor de 85 puntos segun el BCI. Por otro lado, al conjunto de alertas
se le asignaron los 15 puntos restantes. Obtenida la suma de estas dos notas, se asigna un nivel de
priorizacién de forma ascendente, en donde el puente con mayor puntaje obtenido es el que tiene el mayor
nivel de priorizacion. Sumado a esto, se realiz6 revision de los informes de inspeccion para corroborar su
tipo de intervencion o aumentar su categoria.

CUADRO 2. ORDEN DE PRIORIZACION DE INTERVENCION
Posicion de priorizacion de intervencion Cédigo del puente Intervencién recomendada

1 MCARO040 Sustitucion

2 MCAR044 Sustitucion

3 MCARO035 Rehabilitacion

4 MCAR024 Rehabilitacion

5 MCAR014 Mantenimiento correctivo
6 MCAROQ004 Sustitucion

7 MCAR041 Mantenimiento correctivo
8 MCARO020 Rehabilitacion

9 MCARO032 Mantenimiento correctivo
10 MCARO026 Mantenimiento correctivo
11 MCAROQ10 Rehabilitacion

12 MCARO016 Mantenimiento correctivo
13 MCARO007 Mantenimiento correctivo
14 MCARO013 Mantenimiento correctivo
15 MCARO009 Mantenimiento correctivo
16 MCARO001 Mantenimiento correctivo
17 MCARO038 Mantenimiento correctivo
18 MCARO031 Mantenimiento correctivo
19 MCARO011 Mantenimiento correctivo
20 MCAR034 Mantenimiento correctivo
21 MCARO019 Mantenimiento correctivo
22 MCAROQ012 Mantenimiento correctivo
23 MCAR021 Mantenimiento correctivo




CUADRO 2. ORDEN DE PRIORIZACION DE INTERVENCION
Posicion de priorizacion de intervencion Cédigo del puente Intervencién recomendada
24 MCARO008 Mantenimiento correctivo
25 MCAR043 Mantenimiento correctivo
26 MCARO015 Mantenimiento correctivo
27 MCAROQ036 Mantenimiento correctivo
28 MCAR046 Mantenimiento correctivo
29 MCAROQ017 Mantenimiento correctivo
30 MCARO028 Mantenimiento correctivo
31 MCARO006 Mantenimiento correctivo
32 MCAR045 Mantenimiento correctivo
33 MCAROQ037 Mantenimiento rutinario
34 MCARO003 Mantenimiento correctivo
35 MCARO033 Mantenimiento rutinario
36 MCARO042 Mantenimiento correctivo
37 MCAR022 Mantenimiento correctivo
38 MCARO023 Mantenimiento rutinario
39 MCARO025 Mantenimiento rutinario
40 MCARO030 Mantenimiento rutinario
41 MCAR029 Mantenimiento rutinario
42 MCARO027 Mantenimiento rutinario
43 MCARO018 Mantenimiento rutinario
44 MCARO039 Mantenimiento rutinario
45 MCARO005 Mantenimiento rutinario

Plan decenal para la ejecucion de intervenciones

Un elemento fundamental para la realizacién de una guia de intervencion de puentes es la planificacion de
esta, es por ello por lo que se realizé un plan decenal, es decir, un plan a diez afos plazo para la ejecucién
de las obras de intervencion de puentes del cantén central de Cartago. Se escogi6 un tiempo de diez afios
ya que es el tiempo se cree factible para intervenir los cuarenta y cuatro puentes pertenecientes al cantén
de Cartago, ademas de establecer un orden para cada trabajo a ejecutar.

Para esto se elabor6 el siguiente cuadro en el cual se colocé cada una de las estructuras a
intervenir, su posicion de priorizacién de intervencién, en donde se situ6 de primero los puentes que
necesitan una intervencion urgente, es decir, los puentes con un puntaje BCI alto y una intervencién
recomendada de sustitucion y rehabilitacion en ese orden, su cddigo de identificacion, la intervencion
sugerida, un aproximado de duracién para cada puente de los trabajos a realizar y el afio propuesto para
la ejecucion de los trabajos, comenzando en el afio 2023, ya que el afio de entrega de este documento es
el afio 2022.

CUADRO 3. PLAN DE EJECUCION DECENAL
Posicion de Duracion Ao
priorizacién de Cadigo del aproximada de la| propuesto

intervencion puente Intervencion recomendada intervencion para ejecutar

1 MCARO040 Sustitucion 4 meses 2023

2 MCARO044 Sustitucion 5 meses 2023

3 MCARO035 Rehabilitacion 2 meses 2023

4 MCAR024 Rehabilitacion 2 meses 2024

5 MCARO014 Mantenimiento correctivo 1 mes 2024

6 MCARO004 Sustitucion 4 meses 2024

7 MCARO041 Mantenimiento correctivo 1 mes 2024
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CUADRO 3. PLAN DE EJECUCION DECENAL
Posicion de Duracion Ao
priorizacién de Cadigo del aproximada de la| propuesto
intervencion puente Intervencion recomendada intervencion para ejecutar
8 MCARO020 Rehabilitacién 3 meses 2025
9 MCARO032 Mantenimiento correctivo 1 mes 2025
10 MCARO026 Mantenimiento correctivo | 1 mesy 15 dias 2025
11 MCARO010 Rehabilitacién 2 meses 2025
12 MCARO016 Mantenimiento correctivo 1 mes 2026
13 MCARO0O07 Mantenimiento correctivo 1 mes 2026
14 MCARO013 Mantenimiento correctivo 1 mes 2026
15 MCARO009 Mantenimiento correctivo | 1 mesy 15 dias 2026
16 MCAROO1 Mantenimiento correctivo | 1 mesy 15 dias 2026
17 MCARO038 Mantenimiento correctivo 1 mes 2027
18 MCARO031 Mantenimiento correctivo 22 dias 2027
19 MCARO11 Mantenimiento correctivo 1 mes 2027
20 MCARO034 Mantenimiento correctivo 1 mes 2027
21 MCARO019 Mantenimiento correctivo | 1 mesy 15 dias 2027
22 MCARO012 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
23 MCARO021 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
24 MCARO008 Mantenimiento correctivo 22 dias 2028
25 MCARO043 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
26 MCARO015 Mantenimiento correctivo 1 mes 2028
27 MCARO036 Mantenimiento correctivo | 1 mesy 15 dias 2029
28 MCARO046 Mantenimiento correctivo 1 mes 2029
29 MCARO017 Mantenimiento correctivo 1 mes 2029
30 MCARO028 Mantenimiento correctivo 22 dias 2029
31 MCARO006 Mantenimiento correctivo 1 mes 2029
32 MCARO045 Mantenimiento correctivo 22 dias 2030
33 MCARO037 Mantenimiento rutinario 22 dias 2030
34 MCARO003 Mantenimiento correctivo 22 dias 2030
35 MCARO033 Mantenimiento rutinario 15 dias 2030
36 MCARO042 Mantenimiento correctivo 1 mes 2030
37 MCARO022 Mantenimiento correctivo 1 mes 2031
38 MCARO023 Mantenimiento rutinario 22 dias 2031
39 MCARO025 Mantenimiento rutinario 22 dias 2031
40 MCARO030 Mantenimiento rutinario 22 dias 2031
41 MCAR029 Mantenimiento rutinario 15 dias 2031
42 MCAR027 Mantenimiento rutinario 22 dias 2032
43 MCARO018 Mantenimiento rutinario 22 dias 2032
44 MCAR039 Mantenimiento rutinario 22 dias 2032
45 MCARO005 Mantenimiento rutinario 15 dias 2032

Seguidamente, en el préximo cuadro, se observa el costo de intervencién para cada uno de los
puentes del cantén de Cartago. En él se encuentra cada estructura de puente con su cédigo de
identificacion, su tipo de intervencién recomendado y su costo de intervenciéon estimado. Este célculo
aproximado fue realizado por el Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes (PEEP), el cual se
muestra en moneda estadounidense (délar). Cabe recalcar que, este precio estimado fue realizado en el
afo 2021, por lo que para dar una aproximacién al precio en la actualidad habria que considerar el
porcentaje de inflacién acumulado a la fecha de ejecucién de la obra.




CUADRO 4. COSTO DE INTERVENCION PARA LOS PUENTES
Cédigo de puente Intervencion recomendada Costo intervencién
MCARO001 Mantenimiento correctivo $53 057,24
MCARO003 Mantenimiento correctivo $25 341,23
MCARO004 Sustitucion $23 109,94
MCARO005 Mantenimiento rutinario $18 692,57
MCARO006 Mantenimiento correctivo $44 798,75
MCARO007 Mantenimiento correctivo $69 716,24
MCARO008 Mantenimiento correctivo $66 020,42
MCARO009 Mantenimiento correctivo $51 491,35
MCARO010 Rehabilitacion $63 454,45
MCARO11 Mantenimiento correctivo $107 233,39
MCARO012 Mantenimiento correctivo $220 337,90
MCARO013 Mantenimiento correctivo $80 193,29
MCAR014 Mantenimiento correctivo $77 613,71
MCARO015 Mantenimiento correctivo $29 348,57
MCARO016 Mantenimiento correctivo $48 385,00
MCARO017 Mantenimiento correctivo $37 104,27
MCARO018 Mantenimiento rutinario $25 926,87
MCARO019 Mantenimiento correctivo $47 259,18
MCARO020 Rehabilitacion $217 312,26
MCAR021 Mantenimiento correctivo $75 688,46
MCAR022 Mantenimiento correctivo $54 674,61
MCARO023 Mantenimiento rutinario $27 110,02
MCARO024 Rehabilitacion $69 817,15
MCARO025 Mantenimiento rutinario $11 051,98
MCARO026 Mantenimiento correctivo $34 593,85
MCARO027 Mantenimiento rutinario $16 373,27
MCARO028 Mantenimiento correctivo $11 236,43
MCAR029 Mantenimiento rutinario $77 730,55
MCARO030 Mantenimiento rutinario $28 909,73
MCARO031 Mantenimiento correctivo $50 163,28
MCAR032 Mantenimiento correctivo $84 566,19
MCARO033 Mantenimiento rutinario $250 607,87
MCAR034 Mantenimiento correctivo $125 238,47
MCARO035 Rehabilitacion $97 623,35
MCARO036 Mantenimiento correctivo $147 449,72
MCARO037 Mantenimiento rutinario $42 611,01
MCARO038 Mantenimiento correctivo $79 596,49
MCARO039 Mantenimiento rutinario $15 900,63
MCARO040 Sustitucion $122 559,76
MCAR041 Mantenimiento correctivo $22 922,65
MCAR042 Mantenimiento correctivo $47 326,19
MCAR043 Mantenimiento correctivo $40 966,82
MCAR044 Sustitucion $127 783,79
MCARO045 Mantenimiento correctivo $43 500,76
MCARO046 Mantenimiento correctivo $29 285,90

Por Gltimo, en el siguiente cuadro se puede visualizar el presupuesto anual estimado para las obras
de intervencién de los puentes del canton de Cartago con el plan decenal. En este se encuentra la suma
de los costos de intervencion estimados del cuadro anterior.




CUADRO 5. PRESUPUESTO ANUAL

Afio de ejecucion Presupuesto anual
2023 $347 966,90
2024 $193 463,45
2025 $399 926,75
2026 $302 843,12
2027 $409 490,81
2028 $432 362,17
2029 $269 875,07
2030 $409 387,06
2031 $199 476,89
2032 $76 893,34

Actividades de Intervencion

Este manual permite visualizar de una manera detallada que actividades se pueden realizar en los puentes,
de acuerdo con el tipo de intervencion que se recomienda. Para ello, se realiz6é una lista de actividades,
conforme a cada tipo de intervencién mencionada anteriormente en el documento. Esto se realizé con
base en los documentos previamente mencionados en el Estado del Arte, especialmente los documentos
de Gutiérrez Solis, P. & Salazar Brenes, K. (2019, diciembre) y Ortiz Quesada, G., & Winiker Pérez, T.
(2022), los cuales brindan informacién detallada sobre actividades de mantenimiento.

Ademés de estos documentos, se tomaron en cuenta actividades mencionadas en el cartel de
licitacion de “Mantenimiento de puentes segun demanda”, de Piedra y Urefia Asesores Financieros y
Constructores S.A. y Municipalidad de El Guarco (2021), ya que este documento se extrajeron también los
costos unitarios de estas actividades. Cabe aclarar que, en el campo de la rehabilitacion solo se menciona
una actividad, la cual es la que se presenta en todos los puentes que necesitan de este tipo de intervencién.
Las demas actividades no se mencionaron ya que las mismas son especificas de cada puente y requieren
de estudios detallados, por lo que uso en este documento no se ve necesario, dado su poca recurrencia.

Con respecto a las actividades de sustituciéon, al igual que con ciertas actividades de la
rehabilitacion, estos no se tomaron en cuenta en este listado, ya que los mismos son muy especificos para
cada puente y requieren de mucha inversién y estudio, por lo que no seria Util mencionar actividades que,
muy probablemente, su utilizacién sera muy escasa y especifica.

En este caso, se encontraron cuatro puentes que se recomienda una rehabilitacioén y tres puentes,
en donde es imperativo una sustitucion. Cuando un puente se recomiende hacer algunas de estas dos
opciones, se debe realizar un estudio en especifico, para ver los dafos del puente y que actividades
rehabilitadoras o sustitutivas se necesitan para esa estructura. A continuacion, se presenta los siguientes
cuadros, en donde se mencionan y describen las actividades de mantenimiento rutinario, mantenimiento
correctivo y rehabilitacion sugeridos para realizar en los puentes del cantdn central de Cartago. En el
cuadro se menciona, ademas, la unidad de medida de cada actividad y su cddigo respectivo de
identificacion.

CUADRO 6. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Cddigo Actividad Unidad Descripcion

ACO01

Limpieza general del puente

m2

Limpieza manual de todos los elementos del puente, eso
con el fin de remover toda la suciedad, basura,
escombros, vegetacion, aceites u otros. Con esto
permitimos que los elementos funcionen de una manera
adecuada y se brinda seguridad y comodidad a los
usuarios de la estructura.




CUADRO 6. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Cadigo Actividad Unidad Descripcién
Remocion con equipo mecanico de troncos, ramas,
basura, rocas, sedimentos, entre otros, los cuales no
ACO2 Limpieza de los cauces para m3 permitan el flujo adecuado del agua a través de la
prevenir la socavacion estructura. Con esto se aumenta la capacidad hidraulica
de la estructura y se evitan problemas como la
socavacion de la estructura.
Limpieza en donde se halle presencia de materiales,
ACO03 Limpieza de drenajes ml basura u otros que impiden la adecuada funcién del
drenaje.
Reparacion de la corrosion en los Limpieza mediante chorro de agua a presion para
ACO4 elementos de acero mediante la m2 eliminar la corrosion y aplicacion de pintura anticorrosiva
limpieza con chorro de agua a e inhibidores de corrosion (envoltura de grasa) en los
presion elementos de acero de la estructura.
Reparacion y eliminacion del 6xido, suciedad,
Reparacion de la oxidacion en los vegetacion, entre otros, de los elementos de acero esto
ACO5 elementos de acero mediante la m2 con el fin de obtener una superficie sana y limpia.
limpieza con chorro de agua a Ademaés, se coloca inhibidores de corrosion (envoltura de
presion grasa), esto con el fin de extender el periodo de vida util
de los elementos de acero y evitar la corrosion.
L . Eliminacién de la eflorescencia de los elementos de
Remocion de la eflorescencia del ) .
ACO06 m concreto y, con esto, mejorar el ornamento de la
concreto
estructura del puente.
Un bache es un defecto en la nivelacion de la via, es
- decir, una depresion u hoyo en la superficie de
Bacheo de la superficie de ) . P y 1P .
ACO7 . m rodamiento, por lo que el bacheo consiste en nivelar
rodamiento -
todos los defectos que se presenten en la superficie de
rodamiento
Consiste en la eliminacion y limpieza de material,
ACO08 | Limpieza de juntas de expansion nll generalmente asfalto sobre la junta, la cual no permite un
adecuado comportamiento de este elemento
Reparacion de grietas en una o dos direcciones o mejor
conocidas como grietas lineales en la losa y elementos
. . . de concreto como vigas principales, esto para mantener
Reparacion de grietas lineales en o
ACO09 ml la condicion estructural de los elementos de concreto
losa y elementos de concreto . o .
reforzado y prevenir dafios mas graves, como la
oxidacion del acero y la posterior delaminacién del
concreto en la estructura.
Reparacion de grietas fisuras en una o dos direcciones o
mejor conocidas como grietas lineales en los elementos
L . . de concreto de los bastiones y aletones de la estructura,
Reparacion de grietas lineales en L
AC10 ml esto para mantener la condicién estructural de los

el bastion y aletones de concreto

elementos de concreto reforzado y prevenir dafios mas
graves, como la oxidacién del acero y la posterior
delaminacion del concreto en la estructura.




CUADRO 6. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Cadigo

Actividad

Unidad

Descripcién

AC11

Colocacion y reparacion de
guardavias

unidad

Colocacion y reparacién de guardavias, las cuales son
unas barreras metdlicas que protegen a los usuarios de
la estructura en caso de un accidente y que amortiguan
el impacto de un vehiculo en movimiento. La reparacion
y colocacion de estos dispositivos ayuda a la seguridad
de todos los usuarios de la via y evita que se produzcan

fatalidades

AC12

Colocacion y reparacion de la
pintura de sefializacion horizontal

ml

La colocacion y reparacion de la pintura para la
sefializacion horizontal debe estar visible y en buen
estado. Esto con el fin de brindar al usuario de
informacion necesaria para el correcto transito del
puente.

AC13

Colocacion y reparacion de la
sefializacion vertical

unidad

La colocacion y reparacién de la sefializacion vertical
debe ser visible y estar en buen estado y debe incluir el
nombre del puente, la capacidad y las limitaciones de la

estructura. Esto con el fin de brindar al usuario de
informacion necesaria para el correcto uso del puente.

AC14

Colocacion y reparacion de
dispositivos reflectivos en la
superficie de rodamiento

unidad

La colocacién y reparacion de dispositivos reflectivos en
la superficie de rodamiento debe ser segura para una
correcta transitabilidad del usuario. Esto con el fin de

brindar al usuario de una guia visual para para el

correcto transitar del puente.

CUADRO 7. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cédigo

Actividad

Unidad

Descripcién

AC15

Reparacion del acero expuesto

Reparacion de la exposicién del acero en una estructura
de concreto reforzado. Esto se da cuando
acero de refuerzo que debe estar embebido en el
concreto es expuesto por diferentes causas. Esta
reparacion debe llevar a cabo en elementos del puente
como losas, baranda de concreto, viga principal o
diafragma de concreto y en los bastiones o pilas de la
estructura.

AC16

Cambio de almohadillas de
neopreno en los apoyos

unidad

Se refiere al cambio de almohadillas de neopreno en los
apoyos del puente por la presencia de grietas en el
material.

AC17

Sellado de grietas en losas de
concreto o carpetas asfalticas

ml

Reparacioén que consiste en la aplicacion de la norma
ASTM D 6690 para sellar las grietas longitudinales y
transversales en la superficie de rodamiento. Con esto se
da el aseguramiento que la superficie de una proteccion
impermeable a la losa, extendiendo su vida (til.

AC18

Reparacioén de nidos de piedra

reparacion de la segregacion del agregado grueso en la
mezcla de concreto de la estructura. Esto se puede
hacer, ya sea en la viga principal o diafragma de
concreto o el cuerpo principal de bastion o pila de la
estructura del puente.
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CUADRO 7. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cédigo Actividad Unidad Descripcién
Reparacion de la delaminacion o el desprendimiento de
una superficie de concreto en algun elemento de
AC19 | Reparacion del descascaramiento m2 concreto reforzado. El descascaramiento se puede fjar
en elementos como la losa, baranda de concreto, viga
principal o diafragma de concreto o cuerpo principal de
bastion o pila de la estructura del puente
Proteccion en el talud del bastidn/aletones/pilas debido a
Proteccion en el talud del deslizamientos o pérdida de
AC20 L . m3 . : .
bastidn/aletones/pilas material. Para ello se coloca el material perdido y se
coloca una malla de geotextil
Sustitucion de las juntas de expansion de una estructura
AC21 Sustitucién de Ia}s juntas de mi 'de puente que se encuentran deterioradgs. Esto con el
expansion fin de conservar el adecuado comportamiento estructural
y funcional del puente.
Remocion de las sobrecapas de pavimento, esto con el
AC22 Remocion dg sobrecapas de m2 fi.n de reestablecer. la funcionalidgd de los drenajes,
pavimento juntas de expansién y la capacidad del puente de
soportar cargas vivas.
Colocacion de una nueva superficie de rodamiento de
concreto asfaltico, esto con el fin de, proveer a la losa de
AC23 Recarpeteo d_e_concreto as_féltico m2 una nueva impermeabilizacién y proteccion y asi_
en la superficie de rodamiento asegurar un transito comodo y seguro para los usuarios.
Ademads, se pretende eliminar los dafios relacionados
con ondulaciones y surcos en el pavimento
CUADRO 8. ACTIVIDADES DE REHABILITACION
Cddigo Actividad Unidad Descripcién
La socavacion es la erosion de
material causado por el agua en movimiento. Esta puede
AC24 Reparaciér_l dela socava_cién m2 causar de_sgas_te en el material de relleno en e_I bastion
en el bastién/aletones/pilas por la filtracién de agua. Por ello la reparacion es
fundamental para evitar que los soportes del puente se
vean afectados y con ello la seguridad de los usuarios

Costos Unitarios

Uno de los rubros de mayor importancia a la hora de plantear y escoger un método de mantenimiento para
una estructura de un puente, es el costo que va a tener el mismo. Esto debido a que, dependiendo del
costo de la obra, se puede priorizar, definir o descartar qué tipo de método de conservacion es el mas
adecuado para un proyecto.

Para obtener los costos unitarios, se utilizara como bases presupuestos de obras en donde se
detallan los precios. esto con el fin de tener un aproximado, lo méas cercano posible a la realidad. Para ello
se tomaran los precios publicados en proyectos de obras de mantenimientos de puentes del SICOP
(Sistema Integrado de Compras Publicas). Para el caso de los costos unitarios de los materiales, se utilizé
como base el presupuesto de la “Reconstruccion del puente sobre el Rio Ciruelas en la comunidad de
Calle El Urbano, Guacima - San Antonio”, hecha por la Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y
Atencion de Emergencias y Municipalidad de Alajuela (2022) cuyo cartel de licitacion se publicé en el
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SICOP el 23 de octubre de 2022, con lo cual los precios estan ajustados lo mas posible a la realidad del
momento de publicacion de este documento.

A continuacion, se entrega el siguiente cuadro con los costos unitarios de materiales utilizados
para la intervencién de puentes. En este, se describe el cddigo de identificacion de cada material, el renglon
de pago de cada material segin el CR-2020 del MOPT, el material con sus especificaciones, su unidad de
medida y el precio unitario de cada uno.

CUADRO 9. COSTO UNITARIO DE MATERIALES

Cddigo | Renglon de Pago Descripcién Unidad | Costo Unitario

MAOL CR.405.1 Capa de concreto asfaltico preparado en planta i ¢58 876.05
central en caliente

Concreto estructural clase A f'c 245kg/cm? para

MAO2 CR.552.01 . )
muros de confinamiento de rellenos

m3 €164 623,59

Concreto estructural clase B f'c 280kg/cm? para losa

MAOQ3 CR.552.02 . - m3 €163 988,56
de puente, losas de aproximacién y cabezales

MAO4 CR.554.01 Acero de refuerzo grado 60 kg ¢1 415,33

Elementos de acero estructural tipo ASTM A500

MAOS CR.555.01 (a) Grado 46 (322 MPa), suplido, fabricado y erigido kg €2 090,19
Elementos de acero estructural tipo ASTM A36
MAQS CR.555.01 (b) grado 36 (252 MPa), suplido, fabrie:ado y erigido kg €2 030,44
MAO7 CR.554.01 Acero de refuerzo grado 60 kg @1 415,33
MAO8 CR.563.03 Pintura con recubrimiento anticorrosivo (Sistema 1) m? €11 804,96
MAO9 CR.564.01 Apoyo de neopreno fijo unidad | €300 769,02
MA10 CR.564.01 Apoyo de neopreno movil unidad | €418 031,05
MA11 CR.602.01 (a) Tuberia de alcantarillﬁdo clase 11l de 600 mm de m ¢129 670.13
diametro

MA12 CR.602.01 (b) Tuberia de alcantarillado de 900 mm de diametro m €168 670,13
MA13 CR.604.04 (a) Pozos de registro unidad | €699 950,86
MA14 CR.604.04 (b) Tragantes unidad | #429 191,18
MA15 CR.609.01 Cordon y cafio de cemento hidraulico m €19 321,22
MA16 CR.615.01 Aceras m? €18 411,57
MA17 CR.618.01 Barrera de concreto tipo New Jersey m €91 552,93
MA18 CR.718.01 Pintura linea amarilla m 900,00
MA19 CR.718.01 Pintura linea blanca m €900,00
MA20 CR.718.01 Senfial de velocidad méaxima m €180 000,00

Para los costos unitarios de las actividades de intervencién de puentes, se utilizé el presupuesto
ganador de la licitacion del “Mantenimiento de puentes segun demanda” solicitada por la Municipalidad de
El Guarco y presupuestada por la empresa Piedra y Urefia Asesores Financieros y Constructores S.A.
Este cartel fue contratado el 25 de octubre de 2021, por lo cual los precios finales se tuvieron que ajustar
a la realidad actual. Por lo que, los precios en esta seccién fueron aumentados en un 10,87%, ya este
corresponde a la inflacién interanual acumulada de octubre de 2021 a octubre de 2022, segun el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

En los siguientes cuadros podemos observar los costos unitarios de cada una de actividades de
intervencién en puentes. Cada cuadro se clasifica de acuerdo con un tipo de intervencion y se describe en
cada uno de estos, su cddigo de identificacion, la actividad de intervencion, su unidad de medida y su
precio unitario.
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CUADRO 10. COSTOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
Cadigo Actividades Unidad Costo Unitario
ACO1 Limpieza general del puente m? €7 192,62
ACO02 Limpieza de los cauces para prevenir la socavacion m3 ¢13 153,47
ACO03 Limpieza de drenajes ml €6 221,43
ACO4 Reparacion de la gorrosién en los elementos de acero mediante la m2 €12 197.78
limpieza con chorro de agua a presién
ACO5 Reparacion de.la Qxidacién en los elementos de acero mediante la m2 €10 811,01
limpieza con chorro de agua a presion
ACO06 Remocién de la eflorescencia del concreto m? €5 715,03
ACO7 Bacheo de la superficie de rodamiento m? €64 876,50
ACO08 Limpieza de juntas de expansion ml €5 718,01
ACO09 Reparacidn de grietas lineales en losa y elementos de concreto ml ¢4 792,27
AC10 Reparacién de grietas lineales en el bastion y aletones de concreto ml €5 508,28
AC11 Colocacién y reparacion de guardavias unidad €134 779,81
AC12 Colocacion y reparacion de la pintura de sefializacion horizontal ml €2 563,87
AC13 Colocacion y reparacion de la sefializacién vertical unidad €105 049,33
AC14 Colocacion y reparacion de disposit'ivos reflectivos en la superficie de unidad @6 721,49
rodamiento

CUADRO 11. COSTOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cédigo Actividades Unidad Costo Unitario
AC15 Reparacion del acero expuesto m? €65 646,70
AC16 Cambio de almohadillas de neopreno en los apoyos unidad @272 093,92
AC17 Sellado de grietas en losas de concreto o carpetas asfalticas ml ¢3949,74
AC18 Reparacion de nidos de piedra m? €95 209,61
AC19 Reparacidon del descascaramiento m? €40 255,05
AC20 Proteccion en el talud del bastién/aletones/pilas m3 €44 725,66
AC21 Sustitucion de las juntas de expansion ml ¢401 985,41
AC22 Remocion de sobrecapas de pavimento m? €15 832,13
AC23 Recarpeteo de concreto asféltico en la superficie de rodamiento m? €32 568,06
CUADRO 12. COSTOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE REHABILITACION

Cddigo Actividades Unidad Costo Unitario
AC24 Reparacién de la socavacién en el bastién/aletones/pilas m3 €71 432,16
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Alcance

Generar un plan de intervenciones para dos estructuras, una de mantenimiento rutinario y otra de
mantenimiento correctivo dentro de los 45 puentes localizados en la Red Vial Cantonal del cantén de
Cartago. Para su realizacién se utilizé los informes de inspeccion suministrados por el Programa de
Evaluacion de Puentes y la informacion contenida dentro de la Guia de Intervencién General para los
Puentes del Cantén de Cartago.

Es importante destacar que este plan se enfoca en el analisis de las estructuras de puentes.
Aunque se han abordado aspectos criticos en cuanto a la estructura y los materiales, algunos temas
relevantes como las condiciones hidrologicas e hidraulicas, las condiciones de transito, la verificacion de
cumplimiento con los c6digos de construccion actuales, la capacidad de carga y la geotecnia, han quedado
fuera del alcance de este trabajo. No obstante, se espera que esta investigacién proporcione una base
sélida para futuras investigaciones que aborden estos temas importantes.

Mantenimiento rutinario: Puente MCARO029

Uno de los puentes escogidos para el plan de intervencién es el puente cédigo MCARO029, el cual cruza
sobre el rio Toyogres, en donde se debe realizar una intervencién en la estructura de tipo mantenimiento
rutinario. En el siguiente cuadro se muestra los datos obtenidos sobre este puente.

CUADRO 1. INFORMACION DEL PUENTE MCARO029
Nombre de la Estructura Puente sobre Rio Toyogres
Cddigo de Identificacién MCARO029

Institucién Propietaria Municipalidad de Cartago
Ubicacién
Provincia Cartago
Cantén Cartago
Distrito Dulce Nombre
Ruta N° 30105000
Tipo de Ruta Cantonal
Kilometro 2,32
Latitud Norte 09° 50.0' 37.3"
Latitud Oeste 83° 54.0' 18.5"
Elementos Béasicos
Superficie de rodamiento Concreto
Longitud Total 10,6 m
No. de Superestructuras 1
No. de Tramos 1
No. de Subestructuras 2
Servicios Publicos
Agua

Al conocerse los datos del cuadro anterior, se procede a analizar la inspeccion e informe realizados
para el mismo. Cabe aclarar que estos documentos fueron realizados, segun se constan, el 25 de octubre
de 2021 y el 07 de diciembre de 2021 respectivamente. Es por esto por lo que la informacion recolectada
se basa en los dafios al puente hasta esas fechas mencionadas. Cualquier dafio reciente tendra que ser
analizado en una inspeccion futura. A continuacion, se muestra un cuadro con una recopilacion de los tipos
dafios constatados en la inspeccién visual en cada elemento de la estructura del puente, asi como su
grado de dafio y una descripcién de este.




CUADRO 2. DANOS CONSTATADOS EN LA ESTRUCTURA MCARO029

Ubicacion Tipo de Dafo Grado de dafio Descripcién
Losa Grietas en una direccion En muchos lugares | Grietas de hasta 1,0 mm de espesor
Grietas en dos direcciones | En muchos lugares | Grietas de hasta 1,5 mm de espesor
Viga principal Inicio de descaramiento en sitio de la

de Concreto

Descaramiento

En pocos lugares

viga

Como se evidencio anteriormente, el puente presenta algunos dafios, especificamente en la losa
y la viga principal. También se constaté en el informe un faltante en elementos como guardavias y
sefializacion horizontal reflectiva. A continuacion, se muestran, con fotografias tomadas en la inspeccion
de la estructura, estos dafios y faltantes:

Figura 1. Grietas en una direccion en la losa del puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 2. Grietas en dos direcciones en la losa del puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021
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Figura 3. Descaramiento en la viga principal de concreto del puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 4. Faltante de guardavia en el puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 5. Faltante de sefializacion horizontal reflectiva en el puente MCAR029

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021




Con toda esta informacién recopilada, se procede a realizar el plan de intervencién para la
estructura. En este cuadro se encuentra una lista de actividades sugeridas para el puente en cuestion.
Ademas, se coloca para cada actividad, su cédigo de identificacion, su unidad de medida y el precio unitario
estimado.

CUADRO 3. LISTA DE ACTIVIDADES DE INTERVENCION EN EL PUENTE MCAR029

Cddigo Actividad Unidad Precio Unitario Estimado
ACO01 Limpieza general del puente m? @7 192,62
ACO02 | Limpieza de los cauces para prevenir la socavacion m3 ¢13 153,47
ACO03 Limpieza de drenajes ml €6 221,43

Reparacién de grietas lineales en losa y elementos

ml T4 792,27
de concreto

ACO09

AC11 Colocacion y reparacion de guardavias unidad ¢134 779,81

Colocacion y reparacion de dispositivos reflectivos unidad @6 721,49

ACl4 en la superficie de rodamiento

AC19 Reparacion del descascaramiento m? €40 255,05

Se estima que la duracién dure alrededor de 15 dias y el valor de la intervencion ascienda a $77
730,55, segun informacién proporcionada por el Centro de Investigacion en Vivienda y Construccion
(2021).

Mantenimiento correctivo: Puente MCARO034

En segundo lugar, otro de los puentes escogidos es el puente c6digo MCARO034, el cual cruza sobre el rio
Toyogres, en €l se deben realizar una intervencion en la estructura de tipo mantenimiento correctivo, esto
debido a su calificacién en el indice BCI. En el siguiente cuadro se muestra la informacién obtenida sobre
este puente.

CUADRO 4. INFORMACION DEL PUENTE MCAR034
Nombre de la Estructura Puente sobre Rio Toyogres
Cadigo de Identificacién MCAR034
Institucién Propietaria Municipalidad de Cartago
Ubicacién
Provincia Cartago
Cantén Cartago
Distrito Dulce Nombre
Ruta No. 30114400
Tipo de Ruta Cantonal
Kilometro 0,714
Latitud Norte 09° 50.0' 55.3"
Latitud Oeste 83° 54.0' 21.7"
Elementos Béasicos
Superficie de rodamiento Asfalto
Longitud Total 6,0m
No. de Superestructuras 1
No. de Tramos 1
No. de Subestructuras 2
Servicios Publicos
Agua
Telecomunicaciones
Otros
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Conociendo estos datos del cuadro anterior, se procede a andlisis de la inspeccién e informe
realizados a la estructura. Se debe tener en cuenta que la inspeccion visual y el informe de inventario e
inspeccidn visual de dafos fueron realizados, segun se verificd, el 25 de octubre de 2021 y el 07 de
diciembre de 2021 respectivamente. Con esto sabemos que la informacion recolectada se basa en los
dafios al puente hasta esas fechas mencionadas por lo que cualquier dafio que haya ocurrié después de
esa fecha tendra que ser analizado en una inspeccién futura. A continuacién, se muestra un cuadro
recopilatorio de los tipos dafios constatados en los documentos anteriormente mencionados, ademas de
mencionar el dafio en cada elemento de la estructura del puente, asi como su grado de dafio y una

descripcion de estos.

CUADRO 5. DANOS CONSTATADOS EN LA ESTRUCTURA MCARO034

Ubicacion Tipo de Dafio Grado del Dafio Descripcién
. Sobre capas de En la mayoria de las Mas de una sobre capa con un
Pavimento
asfalto partes espesor de 100 mm
Grietas en una Grietas mayores a 0,2 mm en
. - En muchos lugares : .
direccion intervalos de mas de 1 m
Grietas en dos Grietas menores a 0,2 mm en
: : En muchos lugares .
direcciones intervalos de menos de 0,5 m
. Descaramiento crecido en donde
Descaramiento En muchos lugares
Losa se expone acero de refuerzo

Acero de
refuerzo

En la mayoria de las
partes

Refuerzo expuesto y con
reduccion de la seccién en la losa

Nidos de piedra

En pocos lugares

Nidos de piedra en algunos sitios

Eflorescencia

En pocos lugares

Pequefias manchas blancas en
algunos sitios

Viga principal de

Grietas en una
direccién

En muchos lugares

se observo grietas mayores a 0,2
mm en intervalos de mas de 1 m
en viga losa

Descaramiento

En muchos lugares

Descaramiento crecido en donde
se expone acero de refuerzo en
vigas principales y en el borde de
la viga losa

Refuerzo expuesto y con

concreto . reduccion de la seccion en la viga
Acero de En la mayoria de las . o
losa, vigas principales, acero
refuerzo partes .
longitudinal y aros de
confinamiento de las vigas
. . Més de diez nidos de piedra en la
Nidos de piedra En muchos lugares . P
viga losa
. Pequefias manchas blancas en
Eflorescencia En pocos lugares o
algunos sitios
Viga diafragma de . ~
9 concregto Eflorescencia En pocos lugares Pequefias manchas blancas

Pared Cabezal y
Aletones (Bastiones)

Grietas en una
direccién

En muchos lugares

Grietas mayores a 0,2 mm en
intervalos de mads de 1 m

Descaramiento

En pocos lugares

Principio de descascaramiento en
algunas partes a nivel de
fundacion

Nidos de piedra

En muchos lugares

Més de diez nidos de piedra




Eflorescencia

En pocos lugares

Pequefias manchas blancas en
algunos sitios
Talud de relleno de aproximacion

Proteccion de
terraplén

En muchos lugares

ligeramente colapsado. Perdida
de relleno detras del aleton del
bastion de margen izquierda
ubicado aguas arriba, ya que el
caudal del rio impacta
directamente
Grietas mayores a 0,2 mm en

Cuerpo principal
(Bastion)

Grietas en una
direccién

En muchos lugares

intervalos de méas de 1 m.
También se observa una grieta a
nivel de los apoyos de las vigas
gue se extiende hasta el aleton

Descascaramiento en algunas

Descaramiento

En muchos lugares

partes donde se observa
desgaste superficial por abrasion
en los bastiones de concreto

Eflorescencia

En pocos lugares

Pequefias manchas blancas en
algunos sitios
Socavacion en la fundacion,

Socavacion

La fundacion aparece por
la socavacion

inclusive por debajo de las
fundaciones de los bastiones y
aletones

Posteriormente, con base en el cuadro anterior, el puente presenta numerables dafios, en varias
partes de este También se constata en el informe un faltante en elementos como guardavias, sefializacién
vertical y sefalizacién horizontal reflectiva. A continuacién, se muestran, con fotografias tomadas en la

inspeccidn visual, estos dafios y faltantes:

Figura 6. Sobre capas de asfalto en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021




Figura 7. Grietas en una direccion en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 8. Grietas en dos direcciones en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 9. Descaramiento en la losa del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021
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Figura 10. Acero de refuerzo expuesto en la losa y viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 11. Nidos de piedra en la losa y viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 12. Eflorescencia en la losa y viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021




Figura 13. Grietas en sola direccion en la viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 14. Descaramiento en la viga principal de concreto del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 15. Grietas en sola direccion en el bastion MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021
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Figura 16. Descaramiento en el bastion del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 17. Eflorescencia en el bastion MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

Figura 18. Socavacion en el bastion del puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes, 2021
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Figura 19. Faltante de sefializacion vertical y sefializacién horizontal reflectiva en el puente MCAR034

Fuente: Programa de Evaluacién de Estructuras de Puentes, 2021

A partir de esta recopilacién de informacion, se procede a realizar el plan de intervencion para la
estructura. En el cuadro se encuentra una lista de actividades sugeridas para el puente en cuestion.
Ademas, se coloca para cada actividad, su codigo de identificacion, su unidad de medida y el precio unitario

estimado.
CUADRO 6. LISTA DE ACTIVIDADES DE INTERVENCION PUENTE MCARO034
Cédigo Actividad Unidad | Precio Unitario Estimado
ACO1 Limpieza general del puente m? €7 192,62
ACO02 Limpieza de los cauces para prevenir la socavacion m3 ¢13 153,47
ACO03 Limpieza de drenajes ml €6 221,43
ACO06 Remocion de la eflorescencia del concreto m? ¢5 715,03
ACO09 | Reparacioén de grietas lineales en losa y elementos de concreto ml ¢4 792,27
AC10 Reparacion de grietas lineales en el bastion y aletones de ml @5 508,28
concreto
AC12 | Colocacion y reparacion de la pintura de sefializacion horizontal ml €2 563,87
AC13 Colocacion y reparacion de la sefializacién vertical Unidad €105 049,33
AC14 Colocaciéon y reparacic_ﬁq de disposit_ivos reflectivos en la Unidad @6 721.49
superficie de rodamiento

AC15 Reparacion del acero expuesto m? €65 646,70
AC18 Reparacion de nidos de piedra m? €95 209,61
AC19 Reparacién del descascaramiento m? €40 255,05
AC20 Proteccion en el talud del bastién/aletones/pilas m3 @44 725,66
AC22 Remocion de sobrecapas de pavimento m? €15 832,13
AC23 | Recarpeteo de concreto asféltico en la superficie de rodamiento m? €32 568,06
AC24 Reparacion de la socavacion en el bastién/aletones/pilas m? ¢71432,16

(2021).

Se esperaria que se realicen las intervenciones a este puente en el plazo total de un mes y su
valor ascienda a $125 238,47, segun informacién suministrada por el Centro de Vivienda y Construccién
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Anexos

Los anexos corresponden a:
1. Informe de Inventario e Inspeccién Visual de Dafios Puente sobre Rio Toyogres MCAR029
2. Informe de Inventario e Inspeccion Visual de Dafios Puente sobre Rio Toyogres MCAR034
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1. Titulo: 2. Fecha de inspeccion:

Informe de Inventarig e Inspeccion Visual de Dafos 25/10/2021
PUENTE SOBRE RIO TOYOGRES (DE PIEDRA)

3. Descripcion de condiciones especiales durante lainspeccion: |4. Fecha del informe:
Estado del tiempo: Soleado 07/12/2021
Nivel de Transito: Alto
Condiciones de acceso: Directo

Seguridad: Sitio Seguro

7. Institucion propietaria:

Municipalidad de Cartago

8. Objetivos del informe:

8.1. Realizar la inspeccién de inventario basico, la cual incluye la inspeccion visual de dafios, que debe
contener como minimo toda la informacion requerida en los formularios del 1 al 7 del Manual de Inspeccion
de Puentes del MOPT.

8.2. Realizar la inspeccion visual de dafios de la estructura con base en los criterios establecidos en el Manual
de Inspeccion de Puentes, adicionalmente suministrar informacion sobre la inspeccién y evaluacién de las
estructuras de los accesos, sistemas de drenaje, muros de retencién y seguridad vial del puente.

9. Personal de apoyo:

Andrey Roses Calderén
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10. Alcance del informe:

El presente informe se limita a estimar mediante una inspeccion visual el estado general de los distintos
componentes del puente, mediante la asignacion de una calificacion para los deterioros segun escala de
grado de dafio del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT. En caso de otros deterioros observados (no
categorizados en el Manual) se mostrara el nivel de dafio mediante observaciones en el formulario de
inspeccion.

Ningun tipo de prueba o ensayo fue practicado a elemento alguno.

Para determinar las causas de los dafos y/o la afectacion de la capacidad es necesario una inspeccion
detallada y/o una prueba de carga.

Esta inspeccién se desarroll6 bajo acreditacion de acuerdo a Alcance de Acreditacion OI-037, alcance
disponible en www.eca.or.cr

11. Resumen:

A continuacién, se presenta la informacién general de inventario basico y los principales deterioros
encontrados en cada componente del puente: accesorios tales como superficie de ruedo, juntas de
expansion y barandas; elementos de superestructura tales como losa, vigas principales, diafragmas,
sistemas de arrostramiento, pintura y apoyos y elementos de subestructura como bastiones y pilas.
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INVENTARIO DE PUENTE

Pagina 1 de 11

NOMBRE DEL '

NOVBRE RIO TOYOGRES (MCAR029)

RUTA N° 30105/ 5 7 CANTONAL
000

KILOMETRO 2.32 km

% PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DIA | MES | ANO
2

N . \ « |FECHA DE

5 CANTON CARTAGO LATITUD NORTE 9.0° | 50.0" | 37.3" | p5ERO

3

o) \ . |FECHA DE

| DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" | - 5NSTRUCCION

ELEMENTOS BASICOS

VISTA PANORAMICA

DIRECCION DE LA VIA HACIA DE CONCAVAS HACIA DULCE k
TIPO DE ESTRUCTURA PUENTE
CARGA VIVA NO SE TIENE INFORMACIA“N
LONGITUD TOTAL 10.6 m
ESPECIFICACION NO SE TIENE INFORMACIAN
No. DE SUPER ESTRUCTURA 1
No. DE TRAMOS 1
No. DE SUBESTRUCTURA 2
LONGITUD DE DESVIO 1.332 km
PENDIENTE LONGITUDINAL 0.0% i _ %
1 |AGUA INSPECCION VISUAL DE DARIOS REALIZADAS
SERVICIOS 2 |O0TROS DiA | MES| ARO INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
PUBLICOS 3
4 25 10 2021 ROLANDO PEREIRA INSPECCION INVENTARIO
1 [RIO TOYOGRES
CRUZA SOBRE  —
TIPO SIN SUPERFICIE DE
PAVIMENTO ORIGINAL 0.0 mm
ESPESOR
SOBRE CAPA 0.0 mm
ANO 2017
$§£‘FT|E% iz TOTAL DE VEHICULOS 415.0
9% VEHICULOS PESADOS 0.0
POR CARGA 0.0t
RESTRICCIONES POR ALTURA 0.0m
POR ANCHO 0.0m
CLARO LIBRE
ALTURA LIBRE | SUPERIOR 0.0m ANCHOVIA |,
VERTICAL INFERIOR 3.4m ACCESO :
DIMENSIONES W1 W2 W3 W4 WS W6 W7
ANCHO TOTAL 10.7 m CALZADA 74m “'_"<‘HI—"’<—><—> <—H7><_.—
TEMS | 1 2 3 4 5 6 7 ﬂ/b o ‘ e
W(m) 00 | 165 | 37 0.0 37 | 165 | 00 | I?‘ I? H3 Ha Hs QI
Hm) | 12 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 12 I —




INVENTARIO DE PUENTE Pagina 2 de 11
NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DiA | MES | ANO
30105 2 . FECHA DE
RUTA N° 000 |RUTA CANTONAL g CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" [FECHA]
(@]
KILOMETRO 2.32 km E DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 185" |ESSADE

OBSERVACIONES DEL INVENTARIO BASICO

*Aclarar que el bastién 1 corresponde al de margen derecha y el bastién 2 al de margen izquierda.

*NO SE CUENTA CON FECHA DE DISENO, CARGA VIVA Y ESPECIFICACION DE DISENO POR FALTA DE PLANOS.

*no se encontr6 PLACA EN PUENTE por lo que no es posible DETERMINAR LA FECHA DE CONSTRUCCION.

*LA LONGITUD TOTAL DEL PUENTE, s MIDIO entre juntas de expansion.

*LA RUTA ALTERNA QUE SE CALCULA TIENE MIDE 1.332 Y CORRESPONDE A LAS RUTAS CANTONALES 30132300-30106300-30114400.
*SEGUN LO medido EN CAMPO LA ESTRUCTURA NO POSEE PENDIENTE LONGITUDINAL POR LO QUE SE ANOTA 0%.

*EN SERVICIOS PUBLICOS HAY cables de electricidad (Otros en el sistema utilizado) Y TUBERIASD E AGUA ADOSADA.

*Puente no posee superficie de ruedo, pues la misma losa funciona como tal.

*NO EXISTEN ROTULOS EN EL PUENTE QUE INDIQUEN ALGUN TIPO DE RESTRICCION.

*LA ALTURA DEL JERSEY VEHICULAR ES DE 0,83M.

*LA ALTURA LIBRE VERTICAL INFERIOR SE MIDIO EN CAMPO DESDE LA PARTE INFERIOR DE LA VIGA HASTA EL NIVEL DEL CAUCE, al momento de la inspeccion.
*EN EL ANCHO DE W2 Y W6, SE COLOCA LA SUMA DEL ANCHO DE ACERA DE 1,20M Y EL ANCHO DE BARANDA DE 0,45M.

*ANCHO DE ViA DE ACCESO SE MIDIO COMO EL ANCHO total de la calzada de acceso.

*TIPO DE JUNTAS segUn lo visto en sitio.

*TIPO DE VIGAS ES DOBLE TE

*EL ESPACIAMIENTO ENTRE VIGAS FUE MEDIDO CENTRO A CENTRO EN SITIO.

*EL PERALTE DE LAS VIGAS SE MIDIO DIRECTAMENTE EN SITIO.

*EL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO SE MIDIO por diferencia a un costado de la via.

*EL ANCHO DE BASTION CORRESPONDE Al ancho total del muro de concreto.

*LA ALTURA DEL BASTION SE MIDIO DESDE el nivel de terreno HASTA LA PARTE SUPERIOR DE LA PARED DE LA VIGA CABEZAL.

*NO ES POSIBLE OBTENER LA MEDIDA DEL LARGO DE LOS BASTIONES.

*NO HAY ELEMENTO DE APOYO ENTRE VIGAS Y BASTIONES.

*No es posible determinar el tipo ni medidas de las fundaciones de los bastiones.

*LOS ESQUEMAS MOSTRADOS EN LA SECCION DE PLANOS FUERON LEVANTADOS EN CAMPO, COMO COMPLEMENTO AL TRABAJO REALIZADO DEBIDO A LA CARENCIA DE PLANOS.
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NOMBRE DEL '

NOVBRE RIO TOYOGRES (MCAR029)

RUTA N° 30105/ 5 7 CANTONAL
000

KILOMETRO 2.32 km

LOCALIZACION

PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DiA | MES | ANO
CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" [ESHAPE
DISTRITO  |DULCE NOMBRE  |LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" |FECHADE

CONSTRUCCION
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
[®)
< .
RUTA N° 30105/ 1A CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" |FECHADE
000 3 DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km ot DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" | CoXSTRUCCION
DETALLE DE SUPERESTRUCTURA
N VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
o. DE No. DE 3
SUPERESTRUCTU ' ALINEACION DE PLANTA B
RA TRAMOS MATERIAL SUPERESTRUCTURA TIPO LONGITUD TOTAL| TRAMO MAXIMO N° VIGAS ALTURA
1 1 RECTA CONCRETO PRESFORZADO VIGA SIMPLE VIGAT 10.6 m 10.6 m 11 0.57m
No. DE TIPO JUNTAS DE EXPANSION LOSA CARACTERISTICAS DE PINTURA
SUPERESTRUCTU ) ) AREA ULTIMA PINTURA
RA UBICACION INICIAL UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR TIPO DE PINTURA PINTADA — — EMPRESA ENCARGADA
DIA MES ANO
1 JUNTAS SELLADAS JUNTAS SELLADAS CONCRETO 0.08m 0.0 m2 0 0 0
DETALLE DE SUBESTRUCTURAS
BASTION - PILA FUNDACION APOYO
DIMENSIONES DIMENSIONES TIPO ANCHO DE
NOMBRE |MATERIALES TIPO BASTION ALTURA TIPO PILA TIPO TIPO PILOTES
ANCHO LARGO ANCHO LARGO INICIAL FINAL ASIENTO
NO SE TIENE
B1 CONCRETO VOLADIZO 3.55m 1125m | 0.0m INFORMAGION 0.0m 0.0m 0.0m
NO SE TIENE
B2 CONCRETO VOLADIZO 4.05m 1125m | 0.0m INFORMAGION 0.0m 0.0m 0.0m
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
O
N )
RUTA N° 80105 o7 CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" |FECHADE
000 = DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km | DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" CONSTRUCCION
PLANOS
D Dodoncavatact | pio Toyoges
- 10,60m !
Baranda
® Baanda  @p |
T .l - M
Barrera new jersey 1-2;3'“
=7 0,45m
J2 Ji
£ 7,40m 10,70m
@
: J 1 li @
. — 0,45m
J
1,20m
1 I
Planta Bz@ @f" '
Notas] T =
TeenolGeic ; - 57 MUMICIPALIDAD
1. Grietas en dos direcciones de 2 mm de espesor. | [ :C dﬁ?‘.’:{.’*ﬁ'ﬁﬂ = h!_ldBE EC,ARTAGG
2. Grietas en una direccion de 1,5 mm de espesor.
3. Abrasion y desgaste. Puente |Rio Toyogres.
Ruta N* |[30105000.
Provincia | Cartago.
Cantén |Cartago.
Distrito  |Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio |Lamina
Rolanda P. Tommy P. 2021 1_—5

PLANTA
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
O
< .
RUTA N° 80105 o7 CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" |FECHADE
000 2 DISENO
< 8 o . . |FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km r DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0° | 54.0' | 185" | .oNSTRUCCION
PLANOS
De Concavas hacia
(2 Dulce Nombre
: 10,60m
Losa Baranda
espesor 8,00 cm Acero
1,20m
J2 J1
___._____0_5;?________
4 Lafm
Viga Canaleta
3,55m
4,05m
Bastion 2 3,40m Bastion 1
Perfil
[Notas] TEC Teenoldgico 'hl‘id i ancaisD
deCostaRica '~ e 28 Bg uC.ARTAGG
Puente |Rio Toyogres.,
Ruta N° [30105000.
Provincia | Cartago.
Cantén |Cartago.
Distrito  |Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio |Lamina
Rolanda P. Tommy P. 2021 |2_—5

PERFIL
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
S)
N .
RUTA N° 30105 2 yra CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" |FECHADE
000 2 DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km S DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 185" | c0XSTRUCCION
PLANOS
My (L) (K { H G) F) E (D) ) (B) {n)
10,70m :
b—A,20m——0,45m 7,40m 0,45m——1,20m—
_ Barrera new jersey i Baranda
Acero
Losa Viga Canaleta
¥.20m espesor ch:
I
0,57m
|
3,55m
11,25m :
Bastion 1
Corte A-A
Notas] T
Teenologico  —uped %, MUMICIPALIDAD
TEC de Costa Rica ..h..r.!ggg ﬂC.ARTAGU
Puente |Rio Toyogres.,
Ruta N° |30105000.
Provincia | Cartago.
Cantén |Cartago.
Distrito  |Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio |Lamina
Rolanda P. Tommy P. 2021 3_—%5

BASTION 1
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
O
< .
RUTA N° 30105 2 yra CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" |FECHADE
000 = DISENO
KILOMETRO 2.32 k 8 o . . |FECHA DE
) m S DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0° | 54.0' | 185" | cO{STRUCCION
PLANOS
' 10,70m ’
——1,20m——0,45n;
pp— Barrera new jers Baranda
Acero
losa
1,20m 0 J; @spesor 8cm
|
0,57m
|
4,05m
L 11,25m -
Bastion 2 Corte B-B
Notas] T
Teenologico  —uped %, MUMICIPALIDAD
TEC de Costa Rica - ..h_.r.!_dgg ﬂC.ARTAGO
Puente |Rio Toyogres.,
Ruta N° [30105000.
Provincia | Cartago.
Cantén |Cartago.
Distrito  |Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio |Lamina
Rolanda P. Tommy P. 2021 |4 _—%5

BASTION 2
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
2
RUTA N° 30105 2 yra CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" |FECHADE
000 = DISENO
4 8 o . . |FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km o DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" | .oXSTRUCCION
PLANOS
_ De Concavas hacia )
{2 Dulce Nombre Rio Toyogres (i
: 10,60m g
Viga Canaleta
— .r\..1 !
i (.. i
: L1}
Ky
o)
Jz2 J1 _
10,70m
IR Ll
cac@ Y
0,98m
i F 3
e —'D
Cr [
~ 057m
(B
S : : - L B
Superestructura ® ™ W
Nmaﬂ i —
Teenologico  —uped R PONIPALID
TEC de Costa Rica - Er!_d_gg ﬂC.ARTAGO
Puente |Rio Toyogres.,
Ruta N° [30105000.
Provincia | Cartago.
Cantén |Cartago.
Distrito  |Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio |Lamina
Rolanda P. Tommy P. 2021 |5_—5

SUPERESTRUCTURA




INVENTARIO DE PUENTE Pagina 10 de 11
NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DiA | MES | ANO
2
RUTA N° 30105\ 2 iy1a CANTONAL N CANTON  [CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" | FSHADE
000 = DISENO
(@]
KILOMETRO 2.32 km 9 DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 185" |ESSADE
FOTOGRAFIAS
No. | 1 |UBICACION LINEA DE CENTRO No. | 2 |UBICACION VISTA DEL CAUCE No. | 3 [UBICACION VISTA GENERAL

25 25

UB|CAC|ON VISTA INFERIOR . BASTION 1

7 |UBICACION BASTION 2




INVENTARIO DE PUENTE

Pagina 11 de 11

NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DiA | MES | ANO
2
RUTA N° 30105\ 2 iy1a CANTONAL N CANTON  [CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" | FSHADE
000 = DISENO
g FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km S DISTRITO  [DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" |[ooia D5 o
FOTOGRAFIAS
No. | 8 |UBICACION VISTA LATERAL No. | 9 |UBICACION RUTA ALTERNA

NOTA

ANO

MES

10 | 2021

NOTA




INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA 1 Pégina 1 de 4
NOMBRE DEL : . .
PUENTE RIO TOYOGRES (MCARO029) % PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DIA | MES | ANO
2
3010 < FECHA DE
RUTA N° 5000 RUTA CANTONAL 5 CANTON CARTAGO LATITUD NORTE 9.0° [ 50.0' | 37.3" DISENO
<
O
A (@] o . .« |[FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km | DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0'| 185 -
CONSTRUCCION
TIPO DE DANO Y EVALUACION DEL GRADO DE DANO
ITEM 1. ONDULACION 2.ZURCOS 3.AGRIETAMIENTO 4.BACHES POBRECARASDE
1. PAVIMENTO ASFALTO
EVALUACION 0 0 0 0 0
ITEM 1.DEFORMACION 2.0XIDACION 3.CORROSION 4.FALTANTE
2. BARANDA (ACERO)
EVALUACION 1 1 1 1
2.ACERO DE
ITEM 1.AGRIETAMIENTO 3.FALTANTE
3. BARANDA (CONCRETO) REFUERZO EXPUESTO
EVALUACION 0 0 0
e |2.FILTRACION DE . |4 MOVIMIENTO
. ITEM 1.SONIDOS EXTRANOS 3.FALTANTE O DEFORMACION 5.JUNTAS 6.ACERO DE
4.JUNTA DE EXPANSION AGUAS VERTICAL
EVALUACION 1 1 1 1 1 1
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
5 LOSA ITEM BREGEN EECEIoNES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO [5.NIDOS DE PIEDRA  [6.EFLORECENCIA 7.AGUJEROS
EVALUACION 3 3 1 1 1 1 1
. ) . - 5.GRIETAS EN
ITEM 1.0XIDACION 2.CORROSION 3.DEFORMACION 4.PERDIDA DE PERNOS
6.VIGA PRINCIPAL DE ACERO SOLDADURA O PLACA
EVALUACION 0 0 0 0 0
7.SISTEMA DE ITEM 1.0XIDACION 2.CORROSION 3.DEFORMACION 4.ROTURA DE UNIONES Z‘FSJSI\TTAOZE
ARRIOSTRAMIENTO -
EVALUACION 0 0 0 0 0
ITEM 1.DECOLORACION 2.AMPOLLAS 3.DESCASCARAMIENTO
8.PINTURA
EVALUACION 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
?:.t}.')”l\(l;(?R??I'IONCIPAL DE ITEM BRECeoN DIRECEIONES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA
EVALUACION 1 1 2 1 1 1
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
10.VIGA DIAFRAGMA ITEM BREEEN EECEIENES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA
CONCRETO EVALUACION 1 1 1 1 1 1
ITEM 1.ROTURA DE APOYOS |2 DEFORMACION 3.INCLINACION 4.DESPLAZAMIENTO
11.APOYOS EXTRANA
EVALUACION 0 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS 7. PROTECCION DE
ii;%?&%cgfggués ITEM BRI DIRECEIONES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA e
( ) EVALUACION 1 1 1 1 1 1 1
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS 7.PENDIENTE EN . .
13 CUERPO PRINCIPAL ITEM BREEEN PEECEIENES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA A UDES 8.INCLINACION 9.SOCAVACION
(BASTION) EVALUACION 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
AR (1L ITEM BREGEN EECEIoNES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO [5.NIDOS DE PIEDRA  [6.EFLORECENCIA
EVALUACION 0 0 0 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS - 5
ITEM A 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA 7.INCLINACION 8.SOCAVACION
15.CUERPO PRINCIPAL (PILA) DIRECCION DIRECCIONES
EVALUACION 0 0 0 0 0 0 0 0
EVALUACION GRADO DEL DARO SOCAVACION
1 Ningun dafio visible No se observa socavacion
2 En pocos lugares No aplica
3 En muchos lugares Se observa socavacion pero no se extiende a la fundacion
4 En menos de la mitad No aplica
5 En la mayoria de las partes  |La fundacion aparece por la socavacion
FECHA INSPECCION NOMBRE INSPECTOR FIRMA
25 10 | 2021 ROLANDO PEREIRA




INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA 1 Pégina 2 de 4
NOMBRE DEL , . -
PUENTE RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DiA | MES | ARO
3010 2 < FECHA DE
RUTA N° =000 |RUTA CANTONAL g CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" [FECHA
(O]
KILOMETRO 2.32 km 9 DISTRITO  |DULCE NOMBRE  |LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 185" |ISADE (o

OBSERVACIONES

*ACCESORIOS:

*BARANDAS: ELEMENTOS EN ADECUADAS CONDICIONES.

*JUNTAS DE EXPANSION: ELEMENTOS EN ADECUADAS CONDICIONES.

*SUPERESTRUCTURA:

*LOSA DE CONCRETO: EN LA PARTE SUPERIOR DE LA LOSA SE DETECTO DESGASTE Y ABRASION DEL CONCRETO, PRODUCTO DEL PASO CONTINUO DE LOS VEHICULOS. SE MIDIERON ALGUNAS
GRIETAS EN 2 DIRECCIONES DE HASTA 1MM DE ESPESOR, ASi COMO GRIETAS EN 2 DIRECCIONES DE HASTA 1.50MM DE ESPESOR.

*VIGA PRINCIPAL CONCRETO: ELEMENTOS QUE ESTRUCTURALMENTE SE ENCUENTRAN EN ADECUADAS CONDICIONES. SOLAMENTE SE OBSERVO EN UN SITIO EN ESPECIFICO UN INICIO DE
DESCASCARAMIENTO DEL CONCRETO.

*VIGA DIAFRAGMA: ELEMENTO AL QUE NO SE LE ASOCIAN DANOS.

*APOYO: AL NO EXISTIR UN ELEMENTO DE APOYO COMO TAL ENTRE VIGAS Y BASTIONES NO SE CALIFICAN.

*SUBESTRUCTURA:

*ALETONES Y CUERPO PRINCIPAL: A NIVEL DE SUBESTRUCTURAS EL PUENTE NO POSEE DANOS ASOCIADOS.




INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA 1 Pagina 3 de 4
NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DA | MES | ARO
2
RUTA N° 30101 o yra CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0° | 37.3" |[FECHADE
5000 2 DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 2.32 km S DISTRITO DULCE NOMBRE  |LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 18.5" | (oXcTRUcCION
FOTOGRAFIAS
No. | 1 |UBICACION BARANDA No. | 2 |UBICACION JUNTA DE EXPANSION No. | 3 [UBICACION LOSA DE CONCRETO
DiA | MES | ARO MES | ANO GRIETA EN 2 DIRECCIONES EN LOSA DE pia | MES [ ARO
NOTA BUEN ESTADO DE BARANDA NOTA ESTADO DE JUNTAS NOTA
25 10 | 2021 25 10 | 2021 CONCRETO 25 10 | 2021
No. 4 UBICACION LOSA DE CONCRETO No. 5 UBICACION VIGA DE CONCRETO No. 6 UBICACION VIGA DE CONCRETO
GRIETA EN 1 DIRECCION EN LOSA DE DIA | MES | ANO DIA | MES | ANO DIA | MES | ANO
NOTA NOTA ESTAO DE VIGAS NOTA ESTAO DE VIGAS
CONCRETO 25 10 | 2021 25 10 | 2021 25 10 | 2021




INSPECCION DE PUENTE

NUMERO DE SUPERESTRUCTURA

1 Pagina 4 de 4

NN ORE DEL RIO TOYOGRES (MCAR029) z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO DIA | MES | ARO
3010 2 . FECHA DE
RUTA N° =000 |RUTA CANTONAL 5 CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 37.3" [FECHA
(@]
KILOMETRO 2.32 km 9 DISTRITO  |DULCE NOMBRE  |LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 185" |ISADE (o
FOTOGRAFIAS
No. | 7 |UBICACION VIGA DE CONCRETO No. | 8 |UBICACION BASTION No. | 9 [UBICACION VIGA DE CONCRETO

DIA

MES

ANO

ESTAO DE VIGAS

25

10

2021

NOTA

ESTADO DE BASTION

DIA

MES | ANO

25

10 | 2021

NOTA

ESTAO DE VIGAS

MES

ANO

10

2021




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

Instruccion: Marque con\/ siel tem cumple,y si el item no aplica o no se pudo revisar.
MCARO029 ROLANDO PEREIRA
RIO TOYOGRES 25 / 10 / 2021

Informacioén sobre seguridad vial a recopilar de los accesos y el puente

/ Diurna Nocturna Diurnay nocturna

Superficie de rodamiento del puente (calzada)

Asfalto / Concreto Madera Otro:
Inclinada Resbalosa Deformada
/ Buen estado Baches Otro:

Senalizaciéon horizontal en el puente (diurna y nocturna)

/ Si No NA Excelente Regular /Deficiente NA
Si v | No Excelente Regular Deficiente |y [NA
Si / No Excelente Regular Deficiente /NA

lluminacién (nocturna)

/ Si No Excelente Regular /Deficiente NA

Cédigo N°: FT-52 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 1/6

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

Sistema de Contencion Vehicular (SCV) en el puente

/ Si No 0.80 (cm)
Excelente / Regular Deficiente NA
menor a 10 cm mayor a 10 cm / No hay bordillo

(en metros) v INA
Peatones y ciclistas
Bajo Medio / Alto NA
Si No / Adecuada Inadecuada NA
1.20 M. NA
Bajo /Medio Alto NA
Si VAL Adecuada Inadecuada NA

v INA

Cédigo N°: FT-52 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 2/6

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




Tecnologico
de Costa Rica

TE

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

Otros
Inexistentes Buen estado en general Inadecuados / Obstruidos / agua empozada
Si v |No
Si v [No
Sin observaciones
ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)
A <50m / 50-100 m 100-200 m
200-300 m 300-400 m >400m
B <50m / 50-100 m 100-200 m
200-300 m 300-400 m >400m
A / Excelente Regular Deficiente
B / Excelente Regular Deficiente

Cédigo N°: FT-52 Fecha de emisién: 30/11/2021

Elaborado por: Gerardo Paez

Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021

Paginas: 3/6

Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)

A Si v/ |No v |NA

B Si v |No v INA

Sefalizacién horizontal (diurna y nocturna)

A |/ ]|si No NA Excelente |y |Regular Deficiente NA
B Si / No NA Excelente Regular Deficiente /NA
A Si /No Excelente Regular Deficiente / NA
B Si / No Excelente Regular Deficiente / NA
A Si /No Excelente Regular Deficiente / NA
B Si / No Excelente Regular Deficiente / NA

Sistema de contencion vehicular

Cédigo N°: FT-52 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 4/6

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)

A / Flexible Rigido Otro: NA
B / Flexible Rigido Otro: NA
A Excelente / Regular Deficiente
B /Excelente Regular Deficiente

Alineamiento y geometria de la via

A Suave /Moderada Abrupta
B Suave / Moderada Abrupta
A Suave / Moderada Abrupta
B Suave / Moderada Abrupta
Otro:
A Si / No
B Si / No
A Si / No
B Si / No

Cédigo N°: FT-52 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 5/6

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)

A / No Poste Alcantarilla Otro:

B / No Poste Alcantarilla Otro:

RESUMEN EVALUACION DE LA SEGURIDAD ViAL
Estado

item Existencia Excelente Regular Deficiente

Si No v

Senalizacion vertical

Senalizacion horizontal

Si No v

Guardavias Si No /
luminacion Si No /
Aceras Si No /

N NNN N

Si No v

Paso peatonal

Barandas / Si No /

Recordatorio: Describir adicionalmente aspectos que considere importantes en este tema

Observaciones:

Sin observaciones

Cédigo N°: FT-52 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 6/6

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formularios de Inspeccion de Puentes - Variables Ambientales

Instruccién: Marque con\/ siel item cumple,y si el item no aplica o no se pudo revisar.
MCARO029 Rolando Pereira
Rio Toyogres 25 / 10 / 2021

INFORMACION AMBIENTAL - CARACTERISTICAS DEL CAUCE

Ancho del cauce

aguas arriba (Al) B= 9,00 m. <
Ancho del cauce 500 4L
aguas abajo (A]) B= Y m.
"
/ Rocas
Caracterizacion v/ | Vegetacion
del cauce(A2) / Extructuras existentes
- L -
Otros _ _ .
Al medida a una distancia entre L hasta 4L
donde L es la longitud delpuente

Angulo de ataque (A3) Angulo =0 °

/ Rocas

Caracterizacion de los / Vegetacion N Angulo de Alague
margenes del cauce(A4) / Extructuras existentes 4
Otros
Presencia de basura A3 el menor angulo de incidencia del agua
) . Tuberia de d con respecto a la direccion de los bastiones
Contaminzacion uberia de descarga
Otros
Dragados
Intervencion del ) k
cauce Digues \
Tuberias
4
- A2 -
Marcas de agua de 1
inundaciones sobre SI / No A2 caracterizacion del cauce
A4 caracterizacion de lo margenes del cauce
la estructura
Altura = m.

Cédigo N°: FT-51 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 1/2

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formularios de Inspeccion de Puentes - Variables Ambientales

Desprendimiento de material
v |si No

/ Viviendas (Invasion )

Margenes del rio

Caracterizacion de Agricola

zona aledana al .

puente (45m alrededor) Libre
Otros

Sin observaciones

Consulta a vecinos sobre
inundaciones u otros
fendmenos naturales

. o Sin observaciones
Caracterizacion del tréfico.

Consulta a vecinos sobre el
tipo de vehiculos que transitan

Sin observaciones

Cédigo N°: FT-51 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 2/2

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




/ | ‘I E Tecnologico
de Costa Rica

PEEP-12-MCAR034-33-2021
PS-089-2021

bridge

Informe de Inspeccién

Fecha de emision:
07/12/2021

iEcaRs E CA.

Organismo de Irspeccion

Alcance deé Acreditacid

PUENTE SOBRE RIO TOYOGRES

Ruta N° 30114400

Tecnologico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria en Construccion
Centro de Investigaciones en Vivienda y Construccion
Servicios de Inspeccién

Programa de Evaluacion de Estructuras de Puentes

Contactos:
Tel: (506) 2550-9088, 2550-2309, 2550-9464

Email: civco@tec.ac.cr

www.tec.ac.cr

CIVCO-FG-46  Version: 04 Fecha emisidn de este formato: 20/may/21  Entrada en vigencia de este formato: 20/may/21
Informe de Inspeccion

Pagina 1 de 3
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/ | ‘I E Tecnologico
de Costa Rica

1. Titulo: 2. Fecha de inspeccion:

Informe de Inventarig e Inspeccion Visual de Dafos 25/10/2021
PUENTE SOBRE RIO TOYOGRES (DULCE NOMBRE)

3. Descripcion de condiciones especiales durante lainspeccion: |4. Fecha del informe:
Estado del tiempo: Soleado 07/12/2021
Nivel de Transito: Medio
Condiciones de acceso: Directo

Seguridad: Sitio Seguro

7. Institucion propietaria:

Municipalidad de Cartago

8. Objetivos del informe:

8.1. Realizar la inspeccién de inventario basico, la cual incluye la inspeccion visual de dafios, que debe
contener como minimo toda la informacion requerida en los formularios del 1 al 7 del Manual de Inspeccion
de Puentes del MOPT.

8.2. Realizar la inspeccion visual de dafios de la estructura con base en los criterios establecidos en el Manual
de Inspeccion de Puentes, adicionalmente suministrar informacion sobre la inspeccién y evaluacién de las
estructuras de los accesos, sistemas de drenaje, muros de retencién y seguridad vial del puente.

9. Personal de apoyo:

Ricardo Hidalgo Moya

CIVCO-FG-46  Version: 04 Fecha emision de este formato: 20/may/21  Entrada en vigencia de este formato: 20/may/21

Informe de inspeccidon Pagina 2 de 3




/ | ‘I E Tecnologico
de Costa Rica

10. Alcance del informe:

El presente informe se limita a estimar mediante una inspeccion visual el estado general de los distintos
componentes del puente, mediante la asignacion de una calificacion para los deterioros segun escala de
grado de dafio del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT. En caso de otros deterioros observados (no
categorizados en el Manual) se mostrara el nivel de dafio mediante observaciones en el formulario de
inspeccion.

Ningun tipo de prueba o ensayo fue practicado a elemento alguno.

Para determinar las causas de los dafos y/o la afectacion de la capacidad es necesario una inspeccion
detallada y/o una prueba de carga.

Esta inspeccién se desarroll6 bajo acreditacion de acuerdo a Alcance de Acreditacion OI-037, alcance
disponible en www.eca.or.cr

11. Resumen:

A continuacién, se presenta la informacién general de inventario basico y los principales deterioros
encontrados en cada componente del puente: accesorios tales como superficie de ruedo, juntas de
expansion y barandas; elementos de superestructura tales como losa, vigas principales, diafragmas,
sistemas de arrostramiento, pintura y apoyos y elementos de subestructura como bastiones y pilas.

Firmad
WILLIAM Firmado ALEJAN DRd'ig:lzhsente bor Sello
digitalmente por ' N
ALONSO WILLIAM ALONSO O ALFARQ ALEJANDRO SONIA VARGAS Frmado digitamente por
POVEDA POVEDA MONTOYA ACU NA RLFARO ACUNA CALDERON CALDERON (FIRMA)
MONTOYA (IR (FIRMA) FIRMA Fecha: 2021.12.07
Fecha: 2021.12.06 R Fecha: 2021.12.07 ( ) 13:29:46 -06'00'
(FIRMA) 22:45:12 -06'00" (FIRMA) 14:55:03 -06'00'
Ing. Alonso Poveda Montoya Ing. Alejandro Alfaro Acufa Ing. Sonia Vargas Calderén
Gestoria técnica Responsable del Informe Coordinacion CIVCO

CIVCO-FG-46  Version: 04 Fecha emision de este formato: 20/may/21  Entrada en vigencia de este formato: 20/may/21
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INVENTARIO DE PUENTE

Pagina 1 de 11

NN ORE DEL RIO TOYOGRES(MCAR034) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DiA | MES | ARO
g
RUTA N° 32(1)34 RUTA CANTONAL - CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" EFs?EHNAoDE
S
KILOMETRO 0.714 km 9 DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" |ESSADE
ELEMENTOS BASICOS UBICACION VISTA PANORAMICA
DIRECCION DE LA ViA HACIA DULCE NOMBRE " G
TIPO DE ESTRUCTURA PUENTE
CARGA VIVA NO SE TIENE INFORMACIA“N
LONGITUD TOTAL 6.0m
ESPECIFICACION NO SE TIENE INFORMACIAN
No. DE SUPER ESTRUCTURA 1
No. DE TRAMOS 1
No. DE SUBESTRUCTURA 2
LONGITUD DE DESVIO 1.254 km
PENDIENTE LONGITUDINAL 0.0 % [
1|AGUA INSPECCION VISUAL DE DANOS REALIZADAS
SERVICIOS gl[TELECOMUNICACIONES DIA | MES | ARO INSPECTOR TIPO DE INSPECCION
PUBLICOS 3|0TROS
4 25 | 10 | 2021 ALEJANDRO ALFARO ACURA INSPECCION INVENTARIO
1 |RIO TOYOGRES
CRUZA SOBRE
TIPO ASFALTO
PAVIMENTO ORIGINAL 0.0 mm
ESPESOR
SOBRE CAPA 100.0 mm
ANO 2017
$§£‘FT|E% iz TOTAL DE VEHICULOS 470.0
% VEHICULOS PESADOS 0.0
POR CARGA 0.0t
RESTRICCIONES POR ALTURA 0.0m
POR ANCHO 0.0m
CLARO LIBRE
ALTURA LIBRE | SUPERIOR 0.0m ANCHOVIA | o
VERTICAL INFERIOR | 4.11m ACCESO :
DIMENSIONES W1 WS W6 W7
ANCHO TOTAL 13.17m CALZADA 9.9m ‘ I > ‘ -~ . T
ITEMS 1 2 3 4 5 6 7 Ha He
wWm) | 014 | 22 | 345 | 00 | 645 | 051 | 042 | ? 4 Hs QI
Hm) | 092 | 00 | 025 | 00 | 028 | 00 | 087
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NOMBRE DEL

NOVBRE RIO TOYOGRES(MCAR034)

RUTA N° 301140 1A CANTONAL
400

KILOMETRO 0.714 km

LOCALIZACION

PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DIA | MES| ANO
CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" [FECHADE

, .+ |FECHA DE
DISTRITO  [DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0° | 54.0' | 21.7* [FECHADE

OBSERVACIONES DEL INVENTARIO BASICO




INVENTARIO DE PUENTE Pagina 3 de 11
NOMBRE DEL - . ] -
PUENTE RIO TOYOGRES(MCAR034) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DiA | MES| ARO
O
< .
RUTA N° 30114 y7a CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" |[FECHADE
400 = DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km E DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" |ESSADE
DETALLE DE SUPERESTRUCTURA
N VIGAS PRINCIPALES DE SUPERESTRUCTURA
o. DE No. DE 3
SUPERESTRUCTU ' ALINEACION DE PLANTA B
RA TRAMOS MATERIAL SUPERESTRUCTURA TIPO LONGITUD TOTAL| TRAMO MAXIMO N° VIGAS ALTURA
1 1 RECTA CONCRETO REFORZADO MARCO RIGIDO OTROS 6.0m 6.0 m 0.42m
No. DE TIPO JUNTAS DE EXPANSION LOSA CARACTERISTICAS DE PINTURA
SUPERESTRUCTU ] . AREA ULTIMA PINTURA
RA UBICACION INICIAL UBICACION FINAL MATERIALES ESPESOR TIPO DE PINTURA PINTADA = = EMPRESA ENCARGADA
DIA MES ANO
1 NO TIENE NO TIENE CONCRETO 02m 0.0 m2 0 0 0
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES(MCAR034) z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON pia | MES | ARO
O
< .
RUTA N° 30114 y7a CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" |[FECHADE
400 = DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km 9 DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 540 | 217" |EECHADE
DETALLE DE SUBESTRUCTURAS
BASTION - PILA FUNDACION APOYO
DIMENSIONES DIMENSIONES TIPO P —
NOMBRE |MATERIALES TIPO BASTION ALTURA TIPO PILA TIPO TIPO PILOTES
ANCHO | LARGO ANCHO | LARGO INICIAL FINAL ASIENTO
NO SE TIENE APOYO
B1 CONCRETO OTROS 44m 108m | 00m INFORMAGION 00m | 00m A oIbo 0.0m
NO SE TIENE APOYO
B2 CONCRETO OTROS 44m 58m | 00m INFORMAGION 00m | 00m A oIbo 0.0m




INVENTARIO DE PUENTE

Pagina 5 de 11

NOMOREDEL  IRI0 TOYOGRES(MCAR034) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DIA | MES | ARO
)
< B
RUTA N° 30114 iyta CANTONAL N CANTON  [CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" | FSHADE
400 = DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km | DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" CONSTRUCCION
PLANOS
_Notasl
1. Sobrecapa de asfalto
" N . ) 2. Grietas 1 direccién acera
(1} | Rio Toyogres (2} Direccion via 3. Faltante de baranda de aproximacion
L__ -6,00m | E 4. Descascaramiento en barandas
' g 5. Obstruccion de drenaj
@ ! @ Acero Corcreto @ (3 s CRRIECRIEhRES
I o o N 1 A
D L ] 18 [ Lﬁ lI
Acera L
@ 3
Baranda Acero ki
| — &
—T 5
[=]
@
Asfalto £
i
=
£ ]
(=]
@ 3
w
I\.SJ @ @ . Tecnoldgica H 2% MUNICIPALIDAD
Acera ' —F & TEC de Costa Rica brt_dge HCARTAGO
o
@1' : (4] ol | ° | Puente |Rio Toyogres.
3 '_Baranda £ - Ruta N° |30114400.
[J @ @ @ %"_ Provincia | Cartago.
Planta = Canién |Cartago.
Distrito | Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio  |Lamina
Alejandro A. Sebastian G, 2021 |1 T

LAMINA 1: PLANTA
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NN ORE DEL RIO TOYOGRES(MCAR034) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DA | MES | ARO
2
RUTA N° 32(1)34 RUTA CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 56.3" [ESHA S
S
KILOMETRO 0.714 km E DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" |ESSADE
PLANOS
I_;I } .3
! 6,00m '
Losa Concreto  Acera Acero
4 | espesor 20cm —
Alatén £ — — § Alaton
mamposteria g — s / mamposteria
! H
e ey e e e e e e
A INXTTT] G ram@Tl@@) |
; = s I
o : LT T T T1 ) £ |
RS B B e e Viga 3 |
§ |'::|'|':'|'| g:?;:?:lar = ] §
P | Bastién 1 “:r Bastion 2| |
o i I — I = —_— | |
] I

Perfil

(L 5]

MNotas

1. Pérdida de mortero de pega en bloques
2. Descascaramiento concreto en viga

3. Acero expuesto y corroido Grado 3

4. Socavacion a nivel de fundacion

'TEC

Tecnolagica
de Costa Rica

chridge @A

Puente

Rio Toyogres.

Ruta N*

30114400.

Provincia

Cartago.

Cantdn

Cartago.

Distrito

Dulce Nombre.

Inspector

Dibujante Afio  |Lamina

Alejandro

A.  |Sebastian G, 2021 [2_—3

LAMINA 2: PERFIL
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NOMBRE DEL > P . .
PUENTE RIO TOYOGRES(MCARO034) S PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DIA | MES | ANO
O
N p
RUTA N° 301140 1A CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" [FECHADE
400 = DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km | DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0° | 54.0' | 21.7" CONSTRUCCION
PLANOS
] 10,17m
051m | |
0,42m +— | 6,90m 0J4m_4 80m 0,40m
i | | Baranda Concreto Concretclj Baranda Acero Basandsa Concisto
Acera 1 pF=
é [o% }ﬁ Ii.osa g | 5 Asfalto E Nﬁdb Acera o] RE:
£ o D Al 9 g s 2 J 2 SE
a ; T — ey — | 7 a
o S w— i Vi Ve 1 v —— =
o el N | B P i
T T 2 T
Aleton L g \TJ [ LJ I Aletan
A T L TG L Vistes| @
] ST {2} Viga concreto T 1
el i o I B B T T | : | L1
E [ 1 [ l | [ |
1 T I | B 1
8 [ T T I T T @ &
< - L1 1 - I x
II|.|.II|.|.I.|.|.I.|.|.I.|:
P L P N ::
L B | ] B B
l '|'|II'|'II | II'l'I'i
iz PR o " b \ ( T -.@7—..__.7 T AT T T
5,00m | 5.80m-
Bastion 1.1 Bastion 1.2
Bastion 1
Corte A-A
MNotas T
Teenolde : = £ MUNICIPALIDAD
1. Agristamiento horizontal Gr 3, 1 direccién. ‘ TEC d:i";:gﬁlg __b_l:!_d_ge HCARTAGO
2. Efiorescencia Gr 2
3. Socavacion Gr5 Puente |Rio Toyogres.
Ruta N® |30114400.
Provincia | Cartago.
Cantén  |Cartago.
Distrito | Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio  |Lamina
Alejandro A. | Sebastian G, 2021 |3 %

LAMINA 3: B1
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NOMBRE DEL > P . -
PUENTE RIO TOYOGRES(MCARO034) S PROVINCIA [CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DIA | MES| ANO
)
< .
RUTA N° 301140 1A CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" [FECHADE
400 = DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km 3 DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0° | 54.0" | 21.7" CONSTRUCCION
PLANOS
(F) (E) c) (t ®®
e 10,17m =
051m |
0,40m———1,80m—0,14m 7.53m t —0,42m
Baranda | Baranda
| Baranda Acero | e |
1= | Acera |a—t+— £ £ Acera E‘ £
= +O / 5 _Asato € S ' “ 5
Eo o o - < o Q e
I 5 < | AT 5
o —1 g EA EE T . T T e —— g-
S _,,,f@ 4777777 _ e e = ——
= - i | - - I S N ¥ G | R NN i o | S (N S | { B
Viga Losa =} & :-—1.45m—-! \; Viga |
1 & . - concreto
) @ Ef] ) o T
£
g = S e o o e 8
<t I s . . - 2 T L )
© ® & @ ©)
5 5 G} 5 § T
5,80m | 5,00m
Bastion 2-2 Bastion 2-1
Bastion 2
Corte B-B
Notas e =
Teenolaei = £57 MUNICIPALIDAD
" Eforesancias G2 'TEC| st chridge @Exeies
2. Socavacion por debajo de fundacién
3. Desgaste superficial en B2, desprendimiento concreto Puente |Rio Toyogres.
4. Agrietamiento en B1 en ziza Gr 3 Ruta N° |30114400
5. Nidos de piedra en varios lugares Provincia | Cartago.
Cantén  |Cartago.
Distrito | Dulce Nombre.
Inspector Dibujante Afio  |Lamina
Alejandro A. | Sebastian G, 2021 4_—%

LAMINA 4: B2
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NOMBRE DEL RIO TOYOGRES(MCAR034 z PROVINCIA |[CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON Dia | MES | ARO
PUENTE ( ) L)

Q

N .
RUTA N° 301140 1A CANTONAL N CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" [FECHADE

400 = DISENO

8 FECHA DE

KILOMETRO 0.714 km 9 DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" CONSTRUCCION
PLANOS
_Notasl
1. Descascaramiento del concreto
P l Rio Toyogres 3 2. Acero expuesto y corroido con
= ' L reduccién de seccion.
- -6,00m -~ Direccién via 3. Eflorescencia Gr 3
E—— 0,44m rtc
) 4. Acero expuesto en losa, oxidacion
A l 5. Nidos de piedra, en muchos lugares
C}“: ! : 6. Agrietamiento en 1 direccién Gr 3
" —0,25m 7. Corrosidn en acero expussto en borde
@ Detalle Viga
Rectangular Concreto

5

Viga Losa
o =3 @
| © €
® ® 4
0 C
Y L
® £
S
HER 1217 |3 2f11
E
&

Viga Rectangular Cencreto

27
o

@

=—1,45m—=

2O O ) ey € ) e ) i B SR
B1 B2
Superestructura

Tecnolagica
de Costa Rica

'TEC

chridge @A

Puente |Rio Toyogres.

Ruta N° |30114400.

Provincia | Cartago.

Cantén  |Cartago.

Distrito | Dulce Nombre.

Inspector Dibujante Ario

Lamina

Alejandro A. Sebastian G. 2021

S %5

LAMINA 5: SUPERESTRUCTURA
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NOMBRE DEL

NOMBRE RIO TOYOGRES(MCAR034)

RUTA N° 301140 1A CANTONAL
400

KILOMETRO 0.714 km

LOCALIZACION

PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DIA | MES | ARIO
CANTON CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3 [FECHA DE

, . |FECHA DE
DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 540 | 217" |EECHADE

FOTOGRAFIAS

No.

NOTA

1 |UBICACION

VISTA A LO LARGO DE LINEA CENTRO

ANO

25 10 | 2021

No.

N

NOTA

UBICACION

VISTA GENERAL

25

10

2021

No.

3 |UBICACION

VISTA LATERAL

No. 4

UBICACION

VISTA DEL CAUCE DESDE EL PUENTE

No. 5

UBICACION

VISTA INFERIOR
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NOTA

DIA | MES | ANO

25 10 | 2021

NOTA

MES | ANO

10 | 2021

NONORE DEL RIO TOYOGRES(MCAR034) Z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DiA | MES | ARO
2
RUTA N° 30114 iyta CANTONAL N CANTON  [CARTAGO LATITUD NORTE | 9.0° | 50.0' | 55.3" | FSHADE
400 3:' DISENO
(@]
KILOMETRO 0.714 km 9 DISTRITO  |DULCE NOMBRE  [LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" |ESSADE
FOTOGRAFIAS
No. | 7 |UBICACION B2 No. | 8 |UBICACION RUTA ALTERNA




INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA 1 Pégina 1 de 5
NOMBRE DEL = z P o
PUENTE RIO TOYOGRES(MCARO034) S PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DIA | MES | ANO
2
3011 < FECHA DE
RUTA N° 4400 RUTA CANTONAL 5 CANTON CARTAGO LATITUD NORTE 9.0° [ 50.0' [ 55.3" DISENO
<
O
A (@] o . . |FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km | DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7 .
CONSTRUCCION
TIPO DE DANO Y EVALUACION DEL GRADO DE DANO
ITEM 1. ONDULACION 2.ZURCOS 3.AGRIETAMIENTO 4.BACHES POBRECARASDE
1. PAVIMENTO ASFALTO
EVALUACION 1 1 1 1 5
ITEM 1.DEFORMACION 2.0XIDACION 3.CORROSION 4.FALTANTE
2. BARANDA (ACERO)
EVALUACION 1 1 1 1
2.ACERO DE
ITEM 1.AGRIETAMIENTO 3.FALTANTE
3. BARANDA (CONCRETO) REFUERZO EXPUESTO
EVALUACION 0 0 0
e |2.FILTRACION DE . |4 MOVIMIENTO
. ITEM 1.SONIDOS EXTRANOS 3.FALTANTE O DEFORMACION 5.JUNTAS 6.ACERO DE
4.JUNTA DE EXPANSION AGUAS VERTICAL
EVALUACION 0 0 0 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
5 LOSA ITEM BREGEN EECEIoNES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO [5.NIDOS DE PIEDRA  [6.EFLORECENCIA 7.AGUJEROS
EVALUACION 3 3 3 5 2 2 1
. ) . - 5.GRIETAS EN
ITEM 1.0XIDACION 2.CORROSION 3.DEFORMACION 4.PERDIDA DE PERNOS
6.VIGA PRINCIPAL DE ACERO SOLDADURA O PLACA
EVALUACION 0 0 0 0 0
7.SISTEMA DE ITEM 1.0XIDACION 2.CORROSION 3.DEFORMACION 4.ROTURA DE UNIONES Z‘FSJSI\TTAOZE
ARRIOSTRAMIENTO 2
EVALUACION 0 0 0 0 0
ITEM 1.DECOLORACION 2.AMPOLLAS 3.DESCASCARAMIENTO
8.PINTURA
EVALUACION 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
?:.t}.')”l\(l;(?R??I'IONCIPAL DE ITEM BRECeoN DIRECEIONES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA
EVALUACION 3 1 3 5 3 2
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
10.VIGA DIAFRAGMA ITEM BREEEN EECEIENES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA
CONCRETO EVALUACION 1 1 1 1 1 2
ITEM 1.ROTURA DE APOYOS |2 DEFORMACION 3.INCLINACION 4.DESPLAZAMIENTO
11.APOYOS EXTRANA
EVALUACION 0 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS 7. PROTECCION DE
ii;%?&%cgfggués ITEM BRI DIRECEIONES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA e
( ) EVALUACION 3 1 2 1 3 2 3
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS 7.PENDIENTE EN . .
13 CUERPO PRINCIPAL ITEM BREEEN PEECEIENES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA A UDES 8.INCLINACION 9.SOCAVACION
(BASTION) EVALUACION 3 1 3 1 1 2 1 1 5
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
AR (1L ITEM BREGEN EECEIoNES 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO [5.NIDOS DE PIEDRA  [6.EFLORECENCIA
EVALUACION 0 0 0 0 0 0
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS - 5
ITEM A 3.DESCASCARAMIENTO 4.ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA 7.INCLINACION 8.SOCAVACION
15.CUERPO PRINCIPAL (PILA) DIRECCION DIRECCIONES
EVALUACION 0 0 0 0 0 0 0 0
EVALUACION GRADO DEL DARO SOCAVACION
1 Ningun dafio visible No se observa socavacion
2 En pocos lugares No aplica
3 En muchos lugares Se observa socavacion pero no se extiende a la fundacion
4 En menos de la mitad No aplica
5 En la mayoria de las partes  |La fundacion aparece por la socavacion
FECHA INSPECCION NOMBRE INSPECTOR FIRMA
25 10 | 2021 | ALEJANDRO ALFARO ACUNA




INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA 1 Pégina 2 de 5
NN ORE DEL RIO TOYOGRES(MCAR034) z PROVINCIA |CARTAGO ENCARGADO MUNICIPALIDAD DEL CANTON DiA | MES| ARO
3011 2
o A \ + |FECHA DE
RUTA N 4400 RUTA CANTONAL g CANTON CARTAGO LATITUD NORTE 9.0° | 50.0 55.3 DISENO
8 FECHA DE
KILOMETRO 0.714 km 9 DISTRITO DULCE NOMBRE LONGITUD OESTE | 83.0°| 54.0' | 21.7" CO?\ISTRUCCION

OBSERVACIONES

1. SUPERFICIE DE RODAMIENTO:
-MAS DE UNA SOBRE CAPA DE ASFALTO, EL ESPESOR MEDIDO EN CAMPO ES DE 100MM APROXIMADAMENTE

2. BARANDA DE ACERO:
SE OBSERVA EN BUENAS CONDICIONES LAS VIGAS DE ACERO, E LAS COLUMNAS SE OBSERVA AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO EN VARIOS LUGARES.
-NO EXISTEN BARANDAS DE APROXIMACION EN LOS ACCESOS DE ESTE PUENTE

3. JUNTAS DE EXPANSION:
-ESTA ESTRUCTURA NO CUENTA CON JUNTAS DE EXPANSION.

4. LOSA:

-SE EVALUA LA LOSA OBSERVADA ENTRE LAS VIGAS PRINCIPALES DE LA SUPERESTRUCTURA UBICADA AGUAS ABAJO.
-ESPESOR DE GRIETA EN UNA DIRECCION> 0,2 MM EN INTERVALOS > 1,0 M.

-ESPESOR DE GRIETA EN DOS DIRECCIONES MENOR A 0,2 MM EN INTERVALOS MAYORES A 0,5 M.

-HA CRECIDO EL DESCASCARAMIENTO EN ALGUNAS PARTES DONDE SE EXPONE ACERO DE REFUERZO,

-REFUERZO EXPUESTO Y CON REDUCCION DE LA SECCION EN LA LOSA

-PEQUENAS MANCHAS BLANCAS EN ALGUNOS PUNTOS

-NIDOS DE PIEDRA EN ALGUNOS SITIOS.

5. VIGA PRINCIPAL DE CONCRETO:

-SE AVALUAN COMO LAS VIGAS PRINCIPALES A LAS VIGAS DE LA ESTRUCTURA UBICADA AGUAS ABAJO Y LA VIGA LOSA DE LA ESTRUCTURA AGUASA ARRIBA.

-ESPESOR DE GRIETA EN UNA DIRECCION > 0,2 MM EN INTERVALOS > 1,0 M, OBSERVADO EN LA VIGA LOSA

-HA CRECIDO EL DESCASCARAMIENTO EN ALGUNAS PARTES QUE EXPONE ACERO DE REFUERZO EN VIGAS PRINCIPALES Y EN BORDE DE VIGA LOSA, TANTO AGUAS ARRIBA COMO AGUAS
ABAJO.

-REFUERZO EXPUESTO Y CON REDUCCION DE LA SECCION E VIGA LOSA, Y ACERO DE REFUERZO EXPUESTO EN VIGAS PRINCIPALES, ACERO LONGITUDINAL Y AROS DE CONFINAMIENTO DE LAS
VIGAS.

-MAS DE DIEZ NIDOS DE PIEDRA EN VIGA LOSA

-PEQUENAS MANCHAS BLANCAS EN ALGUNOS SITIOS

6. VIGA DIAFRAGMA CONCRETO
-SE EVALUA COMO VIGAS DIAFRAGMA LAS VIGAS SECUNDARIAS UBICADAS SORE LOS BASTIONES ENTRE VIGAS PRINCIPALES.
-PEQUENAS MANCHAS BLANCAS

7. APOYOS
-ESTE PUENTE NO CUENTA CON APOYOS, YA QUE LA VIGA LOSA ESTA COLADA DE MANERA MONOLITICA CON LOS BASTIONES, Y LAS VIGAS DE CONCRETO DE LA ESTRUCTURA AGUAS ABAJO SE|
APOYAN DIRECTAMENTE SOBRE LOS BASTIONES

8. CUERPO PRINCIPAL DE BASTION:

-ESPESOR DE GRIETA EN UNA DIRECCION > 0,2 MM EN INTERVALOS > 1,0 M, OBSERVADA UNA GRIETA A NIVEL DE APOYOS DE LAS VIGAS, ESTA GRIETA SE EXTIENDE HASTA EL ALETON
-HA CRECIDO EL DESCASCARAMIENTO EN ALGUNAS PARTES DONDE SE OBSERVA DESGASTE SUPERFICIAL POR ABRASION EN LOS BASTIONES DE CONCRETO

-PEQUENAS MANCHAS BLANCAS EN ALGUNOS SITIOS

APARECE SOCAVACION POR LA FUNDACION, INCLUSIVE POR DEBAJO DE LAS FUNDACIONES DE LOS BASTIONES Y ALETONES

9. VIGA CABEZAL Y ALETONES:

-ESPESOR DE GRIETA EN UNA DIRECCION > 0,2 MM EN INTERVALOS > 1,0 M.

-PRINCIPIO DEL DESCASCARAMIENTO EN ALGUNAS PARTES A NIVEL DE FUNDACION

-MAS DE DIEZ NIDOS DE PIEDRA.

-PEQUENAS MANCHAS BLANCAS EN ALGUNOS SITIOS

-EL TALUD DE RELLENO DE APROXIMACION COLAPSO LIGERAMENTE, SE OBSERVA PERDIDA DEL RELLENO DETRAS DEL ALETON DEL BASTION DE MARGEN IZQUIERDA UBICADO AGUAS ARRIBA,
YA QUE EL CAUDAL DEL RIO IMPACTA DIRECTAMENTE.




INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA | 1 | Paginaddes
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TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

Instruccion: Marque con\/ siel tem cumple,y si el item no aplica o no se pudo revisar.
MCARO034 ALEJANDRO ALFARO
RIO TOYOGRES (Dulce Nombre) 25[-]/ 10[-] / 2021 []

Informacioén sobre seguridad vial a recopilar de los accesos y el puente

/ Diurna Nocturna Diurnay nocturna

Superficie de rodamiento del puente (calzada)

/ Asfalto Concreto Madera Otro:
Inclinada Resbalosa Deformada
/ Buen estado Baches Otro:

Senalizaciéon horizontal en el puente (diurna y nocturna)

/ Si No NA / Excelente Regular Deficiente NA
Si v | No Excelente Regular Deficiente |y [NA
Si / No Excelente Regular Deficiente /NA

lluminacién (nocturna)

Si v | No Excelente Regular Deficiente |y [ NA
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TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

Sistema de Contencion Vehicular (SCV) en el puente

v |si No 87y92 (cm)
Excelente / Regular Deficiente NA
menor a 10 cm mayor a 10 cm / No hay bordillo
S No Si v |[No
(en metros) v INA

Peatones y ciclistas

Bajo /Medio Alto NA
/ Si No / Adecuada Inadecuada NA
1,80 m NA
Bajo /Medio Alto NA
Si VAL Adecuada Inadecuada v [NA

v INA
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Tecnologico
de Costa Rica

TE

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

Otros
Inexistentes Buen estado en general Inadecuados / Obstruidos / agua empozada
Si v |No
v |si No
Sin observaciones
ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)
A <50m / 50-100 m 100-200 m
200-300 m 300-400 m >400m
B <50m / 50-100 m 100-200 m
200-300 m 300-400 m >400m
A / Excelente Regular Deficiente
B / Excelente Regular Deficiente
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TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)

A Si v/ |No v |NA

B Si v |No v INA

Sefalizacién horizontal (diurna y nocturna)

A |/ ]|si No NA v |Excelente Regular Deficiente NA
B / Si No NA Excelente Regular Deficiente NA
A Si /No Excelente Regular Deficiente / NA
B Si / No Excelente Regular Deficiente / NA
A Si /No Excelente Regular Deficiente / NA
B Si / No Excelente Regular Deficiente / NA

Sistema de contencion vehicular
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TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)

A Flexible Rigido Otro: / NA
B Flexible Rigido Otro: / NA
A Excelente Regular Deficiente
B Excelente Regular Deficiente

Alineamiento y geometria de la via

A /Suave Moderada Abrupta
B / Suave Moderada Abrupta
A / Suave Moderada Abrupta
B / Suave Moderada Abrupta
Otro:
A Si / No
B Si / No
A Si / No
B Si / No
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TE Tecnologico
de Costa Rica

Formulario de Inspeccion de Puentes - Evaluacion de la Seguridad Vial

ACCESO A (Junta1) Y B (Junta 2)

A / No Poste Alcantarilla Otro:

B / No Poste Alcantarilla Otro:

RESUMEN EVALUACION DE LA SEGURIDAD ViAL

Estado
item Existencia Excelente Regular Deficiente
SeAalizacion vertical Si / No
Sefalizacion horizontal / Si No /
Guardavias Si / No
lluminacion Si /No
Aceras /Si No /
Paso peatonal Si / No
Barandas / Si No /

Recordatorio: Describir adicionalmente aspectos que considere importantes en este tema

Observaciones:
Sin observaciones
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TE Tecnologico
de Costa Rica

Formularios de Inspeccion de Puentes - Variables Ambientales

Instruccién: Marque con\/ siel item cumple,y si el item no aplica o no se pudo revisar.
MCARO034 Alejadro Alfaro acuia
Rio Toyogres 25 / 10 / 2021

INFORMACION AMBIENTAL - CARACTERISTICAS DEL CAUCE

Ancho del cauce

aguas arriba (A) B= 12 m. >
Ancho del cauce 14 4L
aguas abajo (A1) = Aal
%
/ Rocas
Caracterizacion v/ | Vegetacion
del cauce(A2) / Extructuras existentes
— L -—
Otros _ . .
Al medida a una distancia entre L hasta 4L
donde L es la longitud delpuente

Angulo de ataque (A3) Angulo=40 °

/ Rocas

Vegetacion ' Aniute de Alagua |

Caracterizacion de los
margenes del cauce(A.4)

Extructuras existentes g

v
/ Otros
v

Presencia de basura A3 el menor angulo de incidencia del agua
) . Tuberia de d con respecto a la direccion de los bastiones
Contaminzacion uberia ae descarga
Otros
Dragados
Intervencion del ) k
cauce Digues
A4
Tuberias
A
- A2 -
Marcas de agua de /5[ No . e e
inundaciones sobre A caracterizacion del cauce
A4 caracterizacion de lo margenes del cauce
la estructura 250
Altura = 4- m.

Cédigo N°: FT-51 Fecha de emisién: 30/11/2021 Fecha de entrada en vigencia: 30/11/2021 Paginas: 1/2

Elaborado por: Gerardo Paez Revisado por: Giannina Ortiz Aprobado por: Sonia Vargas Version: 2




TE Tecnologico
de Costa Rica

Formularios de Inspeccion de Puentes - Variables Ambientales

Desprendimiento de material
v |si No

Viviendas (Invasion )

Margenes del rio

Caracterizacion de / Agricola

zona aledana al .

puente (45m alrededor) Libre
Otros

Sin observaciones
Consulta a vecinos sobre

inundaciones u otros
fendmenos naturales

. o Sin observaciones
Caracterizacion del tréfico.

Consulta a vecinos sobre el
tipo de vehiculos que transitan

El agua del rio impacta por detras del aletén de margen izquierda ubicado aguas arriba del puente.
Existe Potreros alrededor de este puente.
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