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Capitulo 1 Introduccioén
1.1 Generalidades

El Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) es una herramienta informatica
que tiene como fin compartir la informacién técnica, identificar el grado de deterioro y planificar el
mantenimiento o la rehabilitacién de puentes de forma eficiente.

Para que el SAEP funcione agilmente las actividades previas al almacenamiento de datos en el
sistema deben realizarse de una manera ordenada y deben ser comprendidas en su totalidad por
los inspectores. Por este motivo en este manual se describe detalladamente la informaciéon que
debe recopilarse tanto de planos como de las inspecciones de campo.

Este manual brinda una guia paso a paso con tareas, definiciones y actividades requeridas para el

funcionamiento del sistema.
1.2 Actividades de mantenimiento de puentes

El objetivo principal de este manual es describir los procedimientos y métodos para realizar el
inventario de puentes y evaluar su deterioro. La informacién recopilada durante la inspeccion de
puentes es fundamental para programar el mantenimiento oportuno, de su calidad dependera el
buen funcionamiento del sistema dado, que las estructuras continlan envejeciendo y
deteriorandose, una evaluacién precisa y completa es esencial para mantener en servicio una red

vial confiable.

Con el fin de que la informaciéon anterior sea la correcta, se debe contar con un grupo de
inspectores calificados que comprendan todos los conceptos, responsabilidades y deberes

contenidos en este manual.

Las actividades de mantenimiento de puentes y el diagrama de flujo de las actividades se muestra
el la Figura -1-1.
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Sistema de

Actividades de Base de Datos de -
Evaluacion

Inspeccion Puentes

Evaluacion de la
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|
|
|
Inventario _’: Deficiencia de Puentes

I Prioridad de Reparacion

Estimacion del

Inspeccién
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Inspeccién
Detallada

Datos de Inspeccion
Detallada

Datos de Registro de

.. Implementar la
Reparacién de Puentes o
Reparaciéon de Puentes

Figura 1-1 Actividades de Mantenimiento de Puentes y Flujo de Informacién
---------------- Actividades a realizar por los inspectores
— — — Actividades a realizar por los ingenieros

Actividades del sistema de cémputo

1.3 Descripcion de estructuras

El Sistema de Administracién de Estructuras de Puentes se basa en la inspeccion e inventario de
diversos tipos de estructuras como son: puentes, pasos superiores e inferiores, alcantarillas y
vados. Las cuales tienen como funcién permitir el paso de los vehiculos o peatones a través de un
obstaculo, ya sea natural o artificial como un rio, candén o vias existentes. A continuacion se
describe cada una de estas estructuras:

Puente: estructura construida para salvar un cauce o extension de agua como una quebrada, rio,
canal, lago, bahia, etc.

Paso a desnivel: estructura construida para cruzar una via existente. Si el alineamiento de la
nueva carretera cruza sobre la via existente se denomina paso superior, de lo contrario se
denomina paso inferior.

Alcantarilla: estructura que posee de una a cuatro celdas o tramos que pueden ser de forma
circular, rectangular u ovalada; en la cual la longitud libre de cada celda es menor de seis metros.
A diferencia del puente, la alcantarilla cuenta con el piso revestido y ademas requiere de aletones,
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cabezales y delantales para garantizar su funcionamiento.

Vado: estructura conformada por mas de cuatro celdas que no permite el paso permanente de
vehiculos, porque se disefia para un determinado caudal inferior al de avenida maxima y con una
capacidad hidraulica limitada de la estructura, por ejemplo son funcionales en verano y con
pequenas crecidas en invierno.

1.4 Componentes del puente

Los puentes estan compuestos por:

a) Accesorios, elementos sin funcién estructural pero vitales para garantizar el buen
funcionamiento del puente tales como superficie de rodamiento, barandas y juntas de expansion.
b) Superestructura, compuesta por el piso, los elementos principales (vigas, cerchas y arco) y los
elementos secundarios (diafragmas, sistemas de arriostramiento, portales, aceras, etc).

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

d) Accesos de aproximacién, estan compuestos por los rellenos con sus respectivas
protecciones y la losa de aproximacién cuando exista.

o5q
Aaranda Junta de Expansian Aproxirmacicn
losa /7
s e e = e === -—=c—c==xc |
gt . T e e, TR T G e e 'u“‘_‘--,' ST e e ot =
TK T g?-_A. T L e N LT e ] RN o - ._._4 e d L.
Ny Voo coberol ga Principal D Viga cabezaol Asiento
Cuerpa Princioo! A e Alstones
e E——

Curerpoe Princioo

i Fundacién

SASTION SASTION

Figura 1.1 Elementos principales del puente

1.4.1 Accesorios

Los elementos que componen los accesorios son:

1) Superficie de rodamiento, capa de desgaste que se coloca sobre la plataforma del sistema
de piso para protegerlo de la abrasién producida por el trafico; puede ser de asfalto o
concreto con espesores que varian de 2.54 cm a 5 cm. Sin embargo, debido a malas
practicas del mantenimiento de carreteras, este espesor algunas veces es mayor por la

inapropiada colocacion de sobrecapas de asfalto.

2) Baranda, sistema de contencion longitudinal fijada al sistema de piso para evitar la caida al
vacio de los usuarios, vehiculos, ciclistas y peatones, pueden ser de concreto o de acero.
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3) Juntas de expansién: Elementos divisorios de la losa instalados en los extremos de cada
tipo de superestructura que permite la traslacién y/o rotacién, para garantizar la expansion y
contraccién de la superestructura por temperatura y sismo. En Costa Rica los cuatro tipos de

juntas de expansion mas comunes son:

a) Juntas abiertas, es una abertura libre inferior a 12.7 mm (1/2” pulgada) entre
losas de concreto de tramos adyacentes, pueden ser entre losa-losa, losa-bastion,
losa-losa de aproximacion, tipicamente cuenta con angulares o perfiles de acero
para prevenir el desprendimiento del concreto en los bordes externos.

|7 7

Figura 1.2 Junta abierta

b) Juntas selladas, se dividen en:

b.1) Juntas rellenas, se aplican en puentes cortos con desplazamientos inferiores a
38.1 mm (1 2" pulgada), son similares a las juntas abiertas pero cuentan con una
tapajunta de goma o banda de hule preformado tipo “water stop” para garantizar el
relleno premoldeado que se sella con hule chorreado.

Hule
chorreado

Relleno
premoldeado

Tapajunta
de goma

Figura 1.3 Junta rellena

b.2) Juntas con sellos comprimidos de neopreno, se aplican en puentes con
desplazamientos de 12.7 mm a 63,5 mm ( de 2 a 2 % pulgada), se instala un sello
elastico preformado comunmente de neopreno de celda abierta, comprimido dentro de
una junta abierta y adherido a ésta, la elasticidad del material del sello permite la

impermeabilidad de la junta y admite el movimiento de la losa.
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Figura 1.4 Junta de sello comprimido.

c) Juntas de placas de acero deslizante, se aplican para puentes con

desplazamientos mayores a 101 mm (4” pulgadas). Consiste en una placa de
acero anclada a uno de los extremos de la abertura que se desliza permitiendo el
movimiento de la superestructura.

Cubreplaca

w

Figura 1.5 Junta de placa de acero deslizante

d) Juntas de placas dentadas, se aplican para puentes con desplazamientos de

hasta 610 mm (24” pulgadas), estan compuestas por dos placas de acero en forma
de dedos o dientes que se entrelazan dejando un area libre entre si para admitir los
movimientos. Para garantizar la impermeabilizaciéon de la junta es necesario
complementarla con un drenaje mediante material elastomérico instalado por
debajo de las placas.

Vista en planta

Figura 1.6 Junta de placa dentada
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1.4.2 Superestructura
1) Componentes

La superestructura comprende todos los elementos estructurales que se encuentran sobre los
apoyos del puente como son el sistema de piso, los elementos principales tales como vigas,
cerchas, arcos y sistemas de suspensién (puentes colgantes y atirantados) y los elementos
secundarios como diafragmas, viguetas de piso, sistema de arriostramiento, portales, etc. A
continuacion se da una descripcion de estos elementos.

Superficie de rodamiento

losa

1

4 Viga secudania

]
1
1
1

Viga principal
Figura 1.7 Elementos de una superestructura tipica de vigas

a) Sistema de piso: Generalmente denominado como “losa” es la plataforma sobre la cual
circula la carga vehicular, puede ser de concreto reforzado, acero o madera. El sistema de
piso tiene como principal funcién la transferencia de la carga viva a los elementos

principales de la superestructura que pueden ser arcos, cerchas y vigas, entre otros.

b) Elementos secundarios Son aquellos que distribuyen adecuadamente las cargas,
generan mayor rigidez lateral y torsional restringiendo las deformaciones de los elementos
principales para que éstos sean mas eficientes, por ejemplo los diafragmas en sentido
transversal, los arriostramientos en planta inferior y en planta superior que unen entre si las
vigas principales, cerchas y arcos.

c) Elementos principales: Su funcion principal es soportar las cargas transferidas a ellos
por el sistema de piso y ademas transmitir los esfuerzos resultantes hacia subestructura a
través de los apoyos. Cada rango de longitud de puente cuenta con el tipo de elemento mas
eficiente para soportar los esfuerzos producidos por las cargas, el cual tambien determina el
tipo de superestructura.
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2) Tipos de Superestructura

El tipo de superestructura esta definido por el modelo estructural (sea este de tramo simple o de
tramos continuos ya sea de vigas, cercha, arco, marco rigido, etc ) y por el material de los
elementos principales (acero, concreto, madera, etc). La seleccion del tipo de superestructura
considera ademas del modelo estructural otros aspectos como disponibilidad de material,
velocidad de construccion, mantenimiento, aspectos ambientales y costos. Los tipos de

superestructura mas comunes son:
2.1 Superestructura de vigas

a) Superestructura de viga simple: viga principal con dos apoyos con juntas de expansion
al inicio y al final del tramo.
JUNTA SUNTA JUNTA JUNTA

(ARG { Y S § A

VIGAS INDEFENDIENTES

BASTION BASTION
L1 L]
P4 PHA

Figura 1.8 Viga simple

b) Superestructura de vigas continuas: Viga principal con mas de dos apoyos.

JUNTA SV SUNTA SV JUNTA SN
B T T
Sl R AR S NSNS | )
— —3 T—
| oA cowmvuA y
. 4
L] | B ]
BASTION _ BASTION
FiLA A

Figura 1.9 Viga continua

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

e Losa: En este caso la losa funciona como viga plana sin requerir ningun elemento
adicional.
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Sistema de piso

Figura 1.10 Viga tipo losa

Viga I: Tiene la forma de la letra |, pueden ser acero o de concreto, en este ultimo
caso Unicamente para elementos prefabricados que son preesforzados.

Sistema de piso

Arriostre

Figura 1.11 Viga tipo |

VigaT: Viga con forma de la letra T, pueden ser construidas de concreto reforzado y
preesforzado.

Diafragma Viga Principal

Figura 1.12 Viga tipo T

Viga cajon: Las vigas cajon poseen gran resistencia a la torsion y usualmente no
requieren arriostramiento. Los materiales que se utilizan para su construccién son

aceroy concreto.
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Diafragma Viga Principal

Figura 1.13 Viga tipo cajén
c) Marco rigido: Es aquella estructura en la que las vigas de la superestructura estan

empotradas en las pilas de tal manera que los apoyos transmiten esfuerzos de flexién a las

columnas.

Figura 1.14 Marco rigido

2.2 Superestructura de cercha: 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. Las armaduras a su vez, son estructuras rigidas bidimensionales formadas con
elementos rectos independientes sometidos a esfuerzos de tensién y compresion que estan
unidos por juntas o nodos. Existen tres tipos:

2.2.1 Cercha paso inferior: Cuando el paso vehicular es por debajo de la estructura de
cercha.
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Arriostramiento superior

Diagonal
Vertical

\ Viga de piso Cuerda

transversal o Larguero inferior

Viga Nodo

Figura 1.15 Cercha paso inferior

Enero 2007

2.2.2 Cercha paso superior: Cuando el paso vehicular se sitla por encima de la

estructura de cercha.

Figura 1.16 Cercha paso superior

2.2.3 Cercha de media altura: Es una cercha de paso inferior sin ningun sistema de

arriostramiento superior, en Costa Rica los mas conocidos son: el puente provisional

modular lanzable tipo “Bailey” (compuesto por tramos de 3,05 metros) y el puente

permanente tipo pony.
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2.3 Superestructura de arco: Estructura compuesta por vigas o armaduras con forma de arco
sometida a esfuerzos de compresion pura, el modelo mas comun es el arco simplemente
apoyado. Existen también los arcos triarticulados. El concepto de arco paso inferior y paso

superior es el mismo descrito anteriormente para los tipos de cercha.

Cuerda de arco

Elemento vertical

Larguero Viga atiesador

Sistema de piso

Figura 1.19 Arco paso inferior
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Viga atiesador

Cuerda de arco
Elemento vertical

Figura 1.20 Arco paso superior

2.4 Superestructuras suspendidas

2.4.1 Superestructura tipo colgante: Es un sistema de piso suspendido mediante péndolas ( o
cables secundarios verticales), los cuales a su vez estan unidos a los cables principales que
forman una curva catenaria entre las torres. Para mantener el equilibrio de las fuerzas de tensién

de los cables principales, estos se anclan a bloque masivos en ambos extremos del puente.

Figura 1.21 Puente colgante

2.4.2 Atirantado o pilares: Es un sistema de piso suspendido de una o varias pilas centrales
mediante cables tirantes inclinados que trabajan a tensién. A diferencia de los colgantes no
requiere anclajes en los extremos porque el anclaje se localiza en las mismas pilas. Otras
caracteristicas son la forma de las pilas (forma de H, Y invertida, de A, de A cerrada por la parte
inferior (diamante), etc, ademas la disposicion de los tirantes puede ser paralela o convergentes
(radiales).

12
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Figura 1.22 Puente atirantado

1.4.3 Subestructura

La subestructura esta formada por los elementos estructurales disefiados para soportar el peso de
la superestructura y las cargas que a ésta se aplican. Los componentes de la subestructura son:

1) Apoyos: Los apoyos son sistemas mecanicos que transmiten las cargas verticales de la
superestructura a la subestructura. El uso y la funcionalidad de estos varia dependiendo
del tamano y la configuracion del puente. Las funciones principales de los apoyos aparte
de transmitir todas las cargas de la superestructura a la subestructura son garantizar los
grados de libertad del disefio de la estructura como traslacion por expansién o contraccién
térmica o sismo y la rotacion causada por la deflexién de la carga muerta y la carga viva.
Existen tres tipos de apoyos:

e Apoyo de Expansion: Permite que la estructura rote y se traslade en el sentido
longitudinal, puede ser de placa, de neopreno, de ndédulo o balancin.

Movimiento

/J_@acx'én

2& Apoyos

Anclaje

| |

Figura 1.23 Apoyo de expansion tipo balancin
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i o e s

Figura 1.24 Apoyo expansivo tipo patin Figura 1.25 Apoyo expansivo tipo rodillo

e Fijo: Restringe la traslacion y permite unicamente la rotacion de la estructura.

‘/J%?\ofac/o/n

/%\ Apoyos

Anclaje

Figura 1.27 Apoyo fijo de acero

e Rigido o empotrado: Los apoyos rigidos restringen todos los movimientos de
traslacién y rotacion.

14
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Pila

Figura 1.28 Apoyo rigido

Figura 1.29 Apoyo rigido (concreto)

2) Bastiones: Elemento de la subestructura que sirve de apoyo en los extremos de la
superestructura, puede ser construida de concreto, acero, madera o mamposteria. Dado
que los bastiones estan en contacto con los rellenos de aproximacion del puente, una de
sus funciones principales es de absorver el empuje del terreno.

a) Componentes de un bastion

Los bastiones estan compuestos por los aletones, la viga cabezal, el cuerpo principal y la

fundacion.
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Aletdn

Viga cobezal

Fedesito!

Cuwerpe Principal

A
L Fundacidn

Figura 1.30 Partes del bastion

Aletones: Paredes laterales cuya funcion es confinar la tierra o material de relleno
detras del bastion, se disefian como muros de retencion.

Viga cabezal: Parte superior de un bastién sobre la cual se apoya el extremo de un
tramo de la superestructura. La viga cabezal posee pedestales, que son columnas
cortas sobre las que se apoyan directamente las vigas principales de la
superestructura.

Cuerpo principal: Como su nombre lo dice es el componente principal del bastion.
Puede ser tipo pared (muro de retencién con o sin contrafuertes) o marco rigido (dos o
mas columnas unidas en su parte superior a la viga cabezal).

Fundacién: Es el conjunto formado por el cimiento o base del cuerpo principal y el
suelo o roca soportante. En funcion del mecanismo de transmision de las cargas se
clasifican en superficiales y profundas.

o Fundaciones superficiales: son las placas aisladas o corridas que transfieren
la carga por contacto al estrato de suelo existente directamente debajo de ellas.
Se disefian para que la presidon transmitida (carga/area de placa) sea igual o
inferior a la capacidad admisible de soporte del terreno.
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Quax

Figura 1.31 Fundacién tipo placa

Fundaciones profundas: usualmente son placas apoyadas sobre elementos
estructurales que transfieren la carga a los estratos del suelo existentes a
mayor profundidad que el estrato de suelo en contacto directo con la misma.
Por su proceso de constructivo se dividen en:
= Pilotes: pueden ser hincados de acero o de concreto preesforzado o
preexcavados colados en sitio con diametros inferiores a 0,45 m.
lo

e

n‘h&((\/.\ S S SOV SISV
uD
As
. Rs=Resistencia friccion
L=Longitud del pilote
D=Profundidad
B=Diametro pilote
]
LD

r

Figura 1.32 Fundacién tipo pilote
17
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diametros de 0,45 m. a 2.0 m.

Capacidad de carga

axial ultima

Longitud (D)

I
|
I
|
I
I
I
I
|
|

1/

(Quit)

tHH

Enero 2007

Pozos: son grandes pilotes preexcavados de concretos reforzado con

l~——Carga Lateral (P) i
YA RAQENEN
l— Didmetro (B) =
r 0,45m-2,0m 1
N
© ¥
rFuerza de Friccion (Qs) )
Campana se utiliza
sl es necesario
l Diametro de campana (B)
i I

Figura 1.33 Fundacién tipo pozo

Caisson: elementos masivos conformados por una o varias celdas de

seccion transversal circular o rectangular cuya dimension minima es de

Nivel de Terreno

—EL. 14.875

—

6 m.
Mnchp
WL a PSS
.
Figura 1.34

Fundacioén tipo caisson una celda
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= Cabezal sobre pilotes: no existe un elemento de columna por lo que se
apoya directamente sobre los pilotes.

4 =)
4
<7
Cabezal B v 4
4 A, 8
o 4
) < -
4 pa)
= “ = A4
<
<
EAR <. £ 4
P
<7
. <7
= 4
Pilotes

Figura 1.36 Fundacién tipo cabezal sobre de pilotes

b) Tipos de bastiones

De acuerdo con la funcién requerida existen varios tipos de bastiones. El tipo de bastion
depende de la topografia del sitio, de la capacidad admisible del suelo, de la superestructura y
las preferencias del disefiador. A continuacion se describen algunos de los tipos mas

comunes:

e Gravedad: Este tipo de bastion debe resistir la presion lateral o empuje del suelo con
su propio peso por lo que suelen ser bastiones muy pesados. La mayoria de los
bastiones de gravedad son construidos en concreto ciclépeo 0 en mamposteria.

a/_l AT e

Altura

LS

Figura 1.37 Bastion tipo gravedad
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Voladizo: Es un muro de retencion tipo pared que se encuentra unido rigidamente a la
fundacién, por lo que actia como una viga en voladizo que transmite la presion lateral
del suelo y mantiene su estabilidad a través de su peso propio y el peso del suelo sobre
la fundacion.

Aletdn

Altura

TSP e 44 . |

Figura 1.38 Bastion tipo voladizo

Marco: Consiste en un bastiéon con dos 0 mas columnas unidas por la viga cabezal tipo
rectangular o T cuando cuenta con pantalla.

TARLLS

Wz

Alteira

Ancho=W7T+W2 =

= =

]

E) -4

WVis74 LATERAL VISTA FRONTAL

Figura 1.39 Bastién tipo marco rigido

Muro con Contrafuerte: Este tipo de estructura es un muro y una fundacién unidas
mediante losas verticales perpendiculares al plano del muro conocidas como
contrafuertes, las cuales se encuentran espaciadas a lo largo de la fundacion. El
bastién tipo contrafuerte generalmente se utiliza cuando se requiere que el muro sea de
gran altura.
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Cabezal sobre pilotes: Consiste en una viga cabezal apoyada en una o mas filas de

pilotes. Los pilotes inclinados se utilizan para prevenir el volcamiento.

bastién no posee cuerpo principal.

Viga cabezal

o 2 L
VISTA FRONTAL

Pilotes

Asiento M—

/

T
1

Viga
cabezal

k— Pilote.

VISTA LATERAL

Figura 1.41 Bastiéon tipo cabezal sobre pilotes

Este tipo de

Tierra armada: Es un sistema que mecanicamente estabiliza el suelo y se compone de

un muro construido por capas con bloques modulares, generalmente, de concreto sin

refuerzo. La forma geométrica de los bloques es tal que permite que sean

ensamblados como una pared uniforme.

En la parte posterior del muro, se colocan

mallas de acero en capas sobre el material de relleno que a su vez se compacta. De

esta forma, el acero actua como refuerzo transformando el suelo en un material capaz

de soportar tanto el peso como las cargas verticales aplicadas.
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Armadura de acero

Tk,

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

Figura 1.42 Bastion tipo tierra armada
3) Pilas: Estructuras que sirven de apoyos intermedios a la superestructura. Por lo general,
las pilas son construidas en concreto reforzado, ocasionalmente concreto preesforzado,
acero o madera.

a) Componentes de la pila

La pila esta formada por la viga cabezal, el cuerpo principal y la fundacion.

Cuerpo principal _| ™~ I‘\
o T !_!.|
SNl
T i

Fundacion F’*””T N /“‘:]

Figura 1.43 Partes de una pila

e Viga cabezal: Parte superior de la pila sobre la que descansan el extremo inicial y
final, respectivamente, de dos tramos continuos de la superestructura. La viga cabezal
posee los pedestales sobre los que se colocan los apoyos de las vigas principales.

e Cuerpo principal: Estructura sobre la que se apoya la viga cabezal. Puede ser una
Unica columna, columnas multiples, una pared o un grupo de pilotes.

e Fundacién: Base del cuerpo principal que tiene la funcién de transmitir las cargas de
la subestructura al suelo. La fundacion puede ser superficial o profunda, esta
compuesta por una placa, pilotes o una combinacion de éstos. Los tipos de fundacion

fueron explicados anteriormente en los componentes del bastion.
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Al igual que los bastiones, existe gran variedad de pilas de acuerdo con su configuracion, forma

y tamano. El tipo de pila a utilizar dependera en gran parte del tipo de superestructura que se
posea. Los tipos de pilas mas usados en Costa Rica son:

e Muro: Consiste en una pared que se extiende desde la fundacién hasta la viga
cabezal. En la viga cabezal se encuentran los pedestales sobre los que descansa la
superestructura.

4 s ‘4

? . . e 8

_ s Ancho : Espesor

Aftura A
S ; \J/,/\/f've/ de ferrerno
— A £ AN | i I S
VISTA FRONTAL ViISTA LATERAL
Figura 1.44 Pila tipo muro
e Marco: Este tipo de pila estd compuesta por una viga cabezal apoyada sobre dos

columnas formando una estructura tipo marco.

Las columnas son soportadas por la

fundacion. La seccidn transversal de las columnas puede ser circular o rectangular.
k- q .
A A Fspesor
¥ a : Altura

Ancho= WI1+W2 a

I = : I ey | ey
.'4' 4

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura 1.45 Pila tipo marco rigido

e Columna sencilla: Generalmente, estd compuesta por una viga cabezal en forma de

martillo unida a una columna que puede ser de forma rectangular, eliptica, circular, entre
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otras, la cual se extiende hasta la fundacion.

;'_ ) ‘ ) 4
T
: e SA. .
Ancho ey Lspesor| -
Altura . s
§ = . 1,
Vis74 FRONTAL 7574 LATERAL

Figura 1.46 Pila tipo columna sencilla

Columna muiltiple: Consiste de una viga cabezal soportada por tres 0 mas columnas
que se extienden hasta la fundacion.

th, el

=

M e £ Fspesor
: L 2 i Alteira
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T T A4 T
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T ) 2 P
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Ancho= WI+WZ+W3

VISTA FRONTAL V574 LATERAL

Figura 1.47 Pila tipo columna multiple
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1.5 Terminologia

Es importante que el inspector de puentes conozca los conceptos basicos relacionados con la
ingenieria de puentes, entre ellos:

Abrasién: Desgaste que sufre una superficie debido a las fuerzas de friccion que experimenta en
el transcurso del tiempo.

El nivel de agua maxima estimable (N.A.M.E) y el nivel de agua normal (N.A.N): La elevacion
de la altura de las aguas maxima y minima que puede ser detectada o esperada segun el periodo

del andlisis hidroldgico para la crecida del rio.

Claro hidraulico: Altura existente entre la altura de agua maxima y la parte inferior de la
superestructura.

Anclaje: Elementos masivos o bloques cuyo peso contrarrestan la tension de los cables de la
superestructura.

Ancho de via: Calzada o superficie donde circulan los vehiculos.

Angulares: Perfiles de acero laminado en caliente de forma de “L”.

Ancho total del puente: Es la sumatoria de los anchos de calzada, espaldones, ciclovia, aceras
y barandas

Arriostre:  Elemento estructural secundario instalado para proporcionar mayor rigidez y
garantizar el trabajo en conjunto de los demas elementos principales de la superestructura.

Acera: Espacio destinado para el transito de peatones

Calzada: Espacio destinado para el transito vehicular, que incluye los carriles y espaldones.

Ciclovia: Espacio para transito de ciclistas

Aletones: Parte del Bastion cuya principal funcién es contener los rellenos de aproximacion al
puente

Carga muerta: Peso propio de todos los componentes de la estructura.
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Carga viva: Carga temporal que genera tanto el trafico peatonal como vehicular sobre los
puentes.

Claro vertical libre o galibo: Es la altura libre existente entre el elemento mas bajo de la
superestructura y el fondo de lecho o rasante del camino o cota de riel, para el caso de que el

puente se ubique sobre un camino o linea férrea.

Drenaje o Desagiie: Sistema de elementos que permiten evacuar apropiadamente el agua de las
lluvias o agua pluvial de la calzada y aceras del puente.

Dique: Barrera que se coloca para evitar la inundacién en las margenes del rio. Su funcion
principal en un puente es contener el avance de la erosion encauzando la corriente para alejarla de
los bastiones.

Elevacion de la socavacién: Esta elevacion corresponde a la cota de la profundidad de
socavacion estimada para distintos periodos de crecidas, La socavacion total se compone de la

suma de la socavacion local, socavacién por contraccion del cauce y socavacion general.

Elevacion de Rasante Terminada: Corresponde a la elevacion de la calzada en la linea de
centro del puente y de la carretera.

Elevacion del lecho del rio: Elevacion del fondo del rio

Longitud acceso: Es la longitud de los rellenos de aproximacion al puente.

Longitud total del puente: distancia entre los bordes extremos de los bastiones del puente a
nivel de rasante. (ver figura 1.43)

Longitud total del tramo: distancia entre juntas de expansiéon de cada superestructura (ver
figura 1.43)

Luz de tramo: distancia entre linea de centro de apoyos de cada superestructura (ver figura 1.43)

Luz libre: distancia libre entre bordes extremos de los bastiones y pilas (ver figura 1.43).

Losa de aproximacion: Losa de acceso al puente construida en concreto reforzado. Funciona
como parte de la superficie de rodamiento del acceso y se encuentra apoyada en una parte de la
viga cabezal del bastion llamada ménsula. La losa de aproximacién se utiliza para prevenir
asentamientos en los rellenos de aproximacion debido a la compactacién generada por el peso de
los vehiculos a través del tiempo.
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Pedestal: Son columnas de corta altura construidos sobre la viga cabezal de un bastion y pila,
en los cuales se apoyan los elementos principales de la superestructura. En ocasiones los
pedestales son de altura variable para genera el bombeo de la losa.

Pendiente: Razoén de altura / distancia.

Rellenos: Material colocado detras y enfrente de bastiones y pilas para restituir las elevaciones
del terreno antes de la excavacion o para conformar la seccién del canal.

Zampeado: Revestimiento rigido de hormigdn ciclépeo ( piedra y mortero) que se instala para
proteger de la erosion los taludes o el cauce del rio.

Longitud Tolal def Fuenie

¢ Apovoe ¢ Apoyos | | £ Apoyvos t Apoyos
Long. Total Tramo | | Ltong. Total Tramo
[ [
L]
| |
Long. entre Apayos Long. entre Apayos
AL
. N E F)
4 ) . - I ]|— ! Do Aad a4 o @
B 4 4 : e E 4
kil : 44 7 | | ’ =
= )“
Luz Libre (- Lvz Librs

Figura 1.48 Elevacion de puente
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Capitulo 2 Responsabilidades del inspector de puentes
2.1 Responsabilidades del inspector

Los puentes como estructuras de enlace entre regiones cumplen funciones vitales para el
desarrollo econdmico, social y cultural entre otras. Por tal motivo, es indispensable que posean
una adecuada condicién estructural y de seguridad permitiendo asi, un transito continuo y confiable
a través de la vida util de la estructura.

Asimismo, los inspectores de puentes como responsables de recopilar toda la informacion
relacionada con el estado de deterioro que sufre la estructura, tienen un papel preponderante
dentro del esquema de mantenimiento y/o rehabilitacion. El trabajo del inspector es informar
acerca de la condicién estructural y de seguridad del puente, reconociendo que elementos
necesitan ser reparados para lograr mantener la seguridad de la estructura y evitar los costos de su
reemplazo. Debe ademas, estar pendiente de que los problemas menores sean corregidos a
tiempo antes de que el dafio evolucione y aumente asi el costo de la reparacion.

Se requiere que el inspector de puentes debe provea registros precisos. Por las siguientes

razones:

1. Establecer y mantener un archivo de la historia estructural.
2. lIdentificar y evaluar los requerimientos de la reparacién de puentes.
3. ldentificar y evaluar las necesidades de mantenimiento de puentes.

2.2 Deberes del inspector

2.2.1 Planificar la inspeccion

Para realizar la inspeccion de la manera mas ordenada y sistematica posible, el inspector debera
planificar. Para incluir las siguientes tareas: determinar la secuencia de inspeccion, establecer un
horario, organizar las notas de campo, anticipar el efecto de los procedimientos de control de trafico
y cualquier otra medida que facilite una inspeccién completa.

2.2.2 Organizar la inspeccién
De previo a la inspeccion incluyen se requiere organizar las herramientas y el equipo adecuado,

revisar los archivos y planos del puente. Como minimo se deben realizar los siguientes pasos:

1. Revision del archivo de la estructura del puente si se encuentra disponible.
2. ldentificacion de los componentes y elementos del puente.
3. ldentificacién de la condicion del sitio.
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4. Identificacion de condiciones especiales.
5. Disposicion del equipo y herramientas requeridas.
6. Desarrollo de la secuencia de inspeccion.

Normalmente, la inspeccion inicia con la losa y los elementos de la superestructura y luego se
procede con la subestructura. Sin embargo, la secuencia de la inspeccién depende de diversos
factores, como:

Tipo de puente

Condicion de los componentes del puente

Condicion general

Requerimientos especificos de la agencia de inspeccién
Tamano y complejidad del puente

Condiciones del trafico

N o o ko=

Procedimientos especiales
Un ejemplo de la secuencia de inspeccidn para un puente ordinario se encuentra en la Tabla-2-1.
Mientras se desarrolla la secuencia de inspeccién es importante asegurarse que se lleve a cabo

una inspeccion completa de la estructura.

Tabla 2-1 Secuencia de inspeccién

Componente del _ _
Elementos a inspeccionar
puente

Accesorios . Losa de aproximacion

. Caracteristicas de seguridad del trafico

. Superficie de rodamiento o pavimento

. Juntas de expansion

. Aceras y barandas

. Drenajes

. Senalizacion

. Electricidad/ iluminacién

. Barreras y otros dispositivos para el control del trafico.

Superestructura . Losa
. Elementos principales
. Elementos secundarios

. Servicios Publicos instalados (teléfono, acueducto,etc)

Subestructura . Apoyos

N =B~ WODN 21O 00N O O WOWN -

. Bastiones
3. Pilas

29



Manual de Inspeccion de Puentes
Enero 2007

. Proteccidn del talud
. Fundaciones
. Pilotes

Rio . Perfil del rio y alineamiento
. Lecho del rio

. Diques

. Condicién de las margenes
. Apertura hidraulica

. Nivel maximo y normal

N OO oA WODN 20 O b

. Signos de socavacién

2.2.3 Preparar notas, formulas y bocetos

La preparacion de notas, formulas y bocetos previos a la inspeccion en el sitio, ayuda a que el

trabajo de campo se lleve a cabo de forma eficiente, facilitando asi la recoleccion de los datos.

Tanto la hoja de inventario estandar como la de inspeccion rutinaria de este manual, deben ser

utilizadas para la recopilacion de las caracteristicas del puente y la calificacion del grado de

deterioro de los elementos, respectivamente.

2.2.4 Describir condiciones especiales

1)

2)

Control del trafico

Se requiere que el inspector utilice todos los estandares de seguridad y dispositivos de control
como conos, senales y tableros electrénicos, entre otros, que ayuden a prevenir situaciones
que puedan poner en riesgo a los trabajadores y los usuarios de la carretera. El inspector
debera verificar que se cumpla con todas las normas de seguridad aplicables segun
corresponda.

Horario de la inspeccion

El tiempo requerido para la inspeccion incluye el tiempo de preparacioén en la oficina, el tiempo
de viaje al sitio y el tiempo necesario para la elaboracion del informe. La condiciéon general
del érea de trabajo juega un papel importante en la determinacion del horario de la inspeccion,
ya que se debe tomar en cuenta el método de acceso al puente y a cada uno de sus elementos,
por lo que el inspector debera recolectar de previo la informacion respectiva.
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2.2.5 Organizar las herramientas y equipo

Para llevar a cabo una inspeccién precisa y eficiente, se debe utilizar las herramientas

adecuadas. Las herramientas estandares que un inspector debe preparar para la inspeccion de

puentes pueden agruparse en seis categorias basicas que se muestran en la Tabla 2-2 y de la

Figura 2-1 a la Figura 2-6. El Inspector puede usar la Tabla 2-2 como una lista de verificacion o

chequeo al preparar las herramientas de la inspeccion.

Tabla 2-2 Lista estandar de herramientas de inspeccion de puentes

Actividad Herramientas Chequeo
Limpieza Escoba para quitar polvo y escombros
Cepillo de acero para remover del acero la pintura y la corrosion.
Espatulas para remover la corrosion de la superficie de un elemento.
Desatornillador plano para la limpieza general y la investigacion.
Pala para remover suciedad y escombros.
Inspeccion Cuchilla para tareas generales
general Cincel para examinar la superficie de los elementos de madera.

Taladro de mano para la investigacion de los elementos de madera
Calador para examinar internamente los elementos de madera
Cincelador para examinar la superficie del concreto

Plomada para medir la alineacion vertical.

Cinturén de herramientas con bolsa de herramientas para sostener

herramientas pequenas.

Inspeccion Visual

Binoculares para examinar a distancia

Foco para examinar lugares oscuros.

Lupa ligera para examinar de cerca las grietas.

Espejos de Inspeccion para inspeccionar areas inaccesibles.

Medicion

Cinta de medicién de bolsillo y cinta de mediciéon de 50m para
medir las dimensiones

Calibrador (vernier) para medir el grosor del elemento

Medidor de inspeccidén optica para la medicidn precisa del ancho de
las grietas.

Medidor de inclinacién y transportador para determinar la
inclinacion del elemento.

Termometro para medir la temperatura

Nivel para medir las pendientes y hundimientos

Documentacion

Formula de inspeccién, portapapeles y lapiz
Cuaderno de campo
Regla para dibujar
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Camara digital para documentacién visual
Tiza o marcadores para identificacion de elementos y fotografias.
GPS portatil para medir las coordenadas de un puente
Varios Cinturén y gancho de seguridad para una inspeccion segura en

lugares altos

Prensa en C que brinda una tercera mano para la medicion.
Repelente de insectos y mata avispas

Botiquin de primeros auxilios para cortadas pequefas y picaduras
de abejas

Papel sanitario y toallas para emergencias y limpieza
Casco para proteccion e la cabeza.

Chaleco para visibilidad del trabajador.

Botas de hule

Linterna

Equipo para comunicaciéon como radios

Guantes

Figura 2-1 Herramientas para limpieza
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Figura 2-2 Herramientas para inspeccion general

Figura 2-4 Herramientas para medicioén
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Figura 2-5 Herramientas para documentacion

Figura 2-6 Equipo

2.2.6 Determinar el método de acceso requerido

Dentro del equipo de acceso a los elementos del puente se encuentran escaleras, plataformas de
andamiaje, botes y brazos mecanicos que consisten en una grua unida a una plataforma que se
introduce en el puente, entre otros. En la mayoria de los casos, el utilizar un brazo mecanico
superior o inferior implicaria menos tiempo de inspeccion que el utilizar una escalera o plataformas
tipo andamio para inspeccionar la estructura. Sin embargo, los brazos mecanicos estan asociados
con altos costos por la operacién y mantenimiento de los vehiculos. Este tipo de sistema se utiliza
para el acceso a cubiertas donde el ingreso a través de otros medios no es factible o donde los
procedimientos de inspeccion detallada son requeridos.
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Figura 2-7 Brazo mecanico inferior

2.2.7 Ejecutar la inspeccion

Los deberes asociados con la inspeccion incluyen la descripcion de apropiada de la  estructura de
tal forma que la inspeccioén se realice mediante un sistema de numeracién de los miembros. Este
sistema debera coincidir con la numeraciéon que posean los elementos en los planos, lo que
permite de manera ordenada, desarrollar la secuencia de inspeccion y seguir los procedimientos
de inspeccién apropiados.

2.2.8 Preparar informes

La documentacion es esencial para el sistema de administracion de puentes. El inspector debe
reunir suficiente informacion para asegurar un informe completo y detallado segun los formatos
descritos en este manual. Los detalles de los documentos que el inspector debe preparar se
describen en los capitulos 4, 5 y 6, dependiendo del tipo de inspeccidn.

2.3 Medidas de seguridad

2.3.1 Causa de accidentes

Las mayores causas de accidentes en el trabajo de campo son los errores humanos y la falla del
equipo. Los errores humanos pueden ser reducidos al reconocer que todos cometemos errores,
por lo que se realiza una planificacion adelantada para minimizar sus efectos. La falla del equipo se

puede disminuir verificando su buen funcionamiento, dando mantenimiento y actualizando el
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equipo. Algunas causas especificas de accidentes son:

1. Actitud inapropiada — distraccion, descuido y preocupacion acerca de asuntos personales

2. Limitaciones personales — falta de conocimiento o habilidades, capacidades fisicas

excedentes.

3. Impedimentos fisicos — lesiones previas, enfermedad, efectos secundarios de medicamentos,
alcohol o drogas.

4. Aburrimiento o distraccién — caer en un estado donde no se esta atento mientras se realizan
trabajos rutinarios repetitivos.

5. Desconsideracién — falta de conciencia de seguridad y no se reconocen los peligros.

6. Atajos — se sacrifica la seguridad por ganar tiempo.

7. Equipo defectuoso — peldanos de escaleras danadas, cuerdas gastadas o cables

deshilachados, entre otros.

8. Prendas inapropiadas o muy sueltas.

Los lineamientos generales para una inspeccion segura incluyen:

Evitar intoxicaciones o el uso de drogas que impidan el juicio, reflejos o coordinacion.

2. Evitar los medicamentos con receta o sin ésta pueden causar efectos secundarios que son
peligrosos, como: somnolencia, mareos, etc.

3. Se debe asumir que todos los cables y alambres de electricidad tienen corriente eléctrica;
todas las lineas de electricidad deben ser interrumpidas.

La asistencia siempre funciona en parejas.

5. Siempre que se trabaje sobre cuerpos de agua utilizando para la inspeccién botes de
seguridad, se debe proveer equipo con timbres y chalecos salva vidas y comunicacion de
radio.

6. Botas a prueba de agua, se debe usar botas impermeables con precaucion, ya que estas se
pueden llenar de agua lo que no permite nadar.

7. En la inspeccidon sobre el trafico, si trabajar sobre el trafico no puede ser evitado, las
herramientas y cuadernos deberan estar siempre atados.

8. Alingresar en areas oscuras, se debera de usar siempre un foco y se debera considerar el uso
de cuerdas de seguridad y un suministro de oxigeno.

9. El respirar el polvo de las excreciones de las palomas o el asbesto puede causar cancer en los
pulmones.

2.3.2 Practicas de seguridad

La inspeccion de los puentes es sin duda peligrosa, por lo que se requiere de una atencion
continua de parte de cada miembro del equipo de inspeccion. La actitud, el estar alerta y el sentido
comun son tres factores importantes para mantener la seguridad. Los accidentes pueden causar
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sufrimiento, dificultades familiares y hasta la muerte. Los accidentes también tienen un costo
monetario en el equipo, pérdida de la produccién y gastos médicos. Hacer el esfuerzo para
mantener la seguridad paga grandes dividendos al evitar los gastos y las aflicciones. La
consideracion mas importante para inspeccionar la seguridad de un puente es la preocupacion del
inspector al crear un ambiente de trabajo seguro y son ultimamente los inspectores de puentes los
responsables de su propia seguridad. Los buenos habitos laborales y las responsabilidades que
llevan a ambiente laboral seguro incluyen:

Mantenerse descansado y alerta.

Mantener un condicionamiento fisico y de salud.

Utilizar las herramientas adecuadas.

Mantener las areas de trabajo ordenadas y limpias.

Establecer procedimientos sistematicos que conciernen la expectativa de cada uno.
Seguimiento de las reglas y regulaciones establecidas por la agencia.

Uso del sentido comun y el buen juicio

Reconocer las limitaciones fisicas

Conocimiento de las reglas y los requerimientos de trabajo

Seguridad de los compafieros de trabajo

oS © N ks 0dh -
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Reportar un accidente

El encargado y los supervisores son responsables de proveer un ambiente laboral seguro, el cual

incluye:

Regulaciones y directrices de seguridad de facil comprensién.
Entrenamiento en seguridad.

Herramientas y equipos apropiados.

Supervision de los procedimientos laborales establecidos.
Consejo para aplicar los procedimientos de seguridad.

Consejo para hacer uso adecuado del equipo.

No g ks D=

Hacer cumplir las regulaciones de seguridad

2.3.3 Prendas de inspeccion apropiadas

Es importante vestirse apropiadamente para inspeccionar. Las ropas de campo deberan se de la
talla adecuada para cada individuo y deben ser acordes con el clima. Para las actividades de
inspeccidén generales, el inspector debera de usar botas de cuero con una suela que produzca
traccion. Para escalar hasta los elementos del puente, el inspector debe usar botas con punta de
acero (con suelas que no resbalen y sin una traccién muy pesada), al igual que el uso de guantes
de cuero. El uso de un cinturdn de herramientas permite al inspector cargar herramientas y notas y
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aun asi tener las manos libres para escalar y realizar otras actividades de inspeccion.

Aunque el equipo de seguridad esta disefiado para prevenir lesiones, el inspector debera usar este

equipo para obtener proteccién. Algunas piezas comunes del equipo de seguridad son:

1.

Casco para proteger la cabeza del inspector de objetos que se puedan caer y de

impactos.

2. Chaleco de seguridad es esencial cuando se trabaja cerca de condiciones de trafico.

3. Gafas de seguridad para proteger los ojos cuando el inspector se expone a particulas que
circulan en el aire.
Salva vidas es esencial cuando se trabaja en el agua.

5. Mascarilla protege los pulmones de contaminantes dafinos.

6. Respirador protege al inspector de contaminantes dafinos en el aire como residuos
arenosos, pintura y excreciones de palomas.

7. Cinturén de seguridad y arnés deberan ser usados cuando el inspector trabaja en
alturas excesivas.

8. Guantes para proteger la mano de eventuales heridas por miembros deteriorados.

2.3.4 Seguridad para escalar

Figura 2-8 Actividades de inspeccion en alturas

Existen tres areas basicas de preparacidon necesaria para una inspeccion que implica escalar. La

primera area basica es la organizacion de la inspeccién.

—

Estrategia para escalar, el tiempo de escalar debera ser minimizado.

Plan de inspeccion, el inspector debe saber exactamente a donde ir, lo que se necesita
hacer y el tipo de herramientas necesarias para realizar la labor.

Condiciones climaticas, condiciones lluviosas justifican el posponer las inspecciones de
puentes de acero.

El trafico no debera ser obstruido.
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La segunda area basica es la inspeccion del equipo, el cual debera ser verificado para que su uso y
sus condiciones sean apropiados:

—_—

Escaleras, los accidentes con escaleras son los mas comunes

N

Andamiaje, su altura, capacidad de carga, agrietamiento, conexiones sueltas y areas

débiles deberan ser verificadas.

3. Los tablones de madera, se debera de usar uno 0 mas tablones ajustados seguramente,
los extremos del tablon deberan ser sujetados a sus apoyos.

4. Los vehiculos de inspeccion, brazos mecanicos superior e inferior deberan ser usados
cuando sea posible.

5. Plataformas, el inspector debera tener conocimientos con las técnicas de plataformas

apropiadas sin contar con una confianza extrema en estas.

La tercera area basica que requiere el instructor es estar mentalmente preparado para la
inspeccion que implica escalar. Una buena actitud hacia la seguridad es de vital importancia. Tres
precauciones que tienen que ser tomadas en cuenta son:

1. Evitar la angustia emocional- no escalar cuando se esta molesto emocionalmente o cuando
se carece de dominio propio.

2. Conciencia de uno mismo, saber siempre donde se encuentra y lo que esta haciendo
cuando esta escalando.

3. Seguridad en si mismo, no realizar ninguna accién cuando no se tiene confianza de

realizarlas con seguridad y no esconder el hecho de que algo no fue inspeccionado.

2.3.5 Espacios confinados

La inspeccion de las vigas cajon, secciones circulares de acero, estructuras de celdas de concreto
y alcantarillas largas involucra realizar actividades en espacios confinados. Existen tres
preocupaciones principales cuando se inspecciona en este tipo de lugares:
1. Falta de oxigeno, el contenido del oxigeno debera mantenerse por encima de un 19% para
que el inspector se mantenga en un estado conciente.
2. Gases toxicos, generalmente se producen por los procesos de las obras como pintar,
guema de materiales y soldar.
3. Gases explosivos, los materiales tales como el gas natural y el metano son producto de la
oxidacion natural de la materia organica.

Cuando un espacio confinado debe ser inspeccionado, algunas precauciones de seguridad basicas
deben de ser:
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Poner a prueba el oxigeno y otros gases en intervalos de 15 minutos.
Evitar el uso de liquidos inflamables.

3. Colocar los vehiculos de inspeccion lejos de las areas de entrada para evitar el humo del
monoxido de carbono.

4. Las operaciones que implican el uso de gasolina deben ser realizadas en la direccion del
viento de donde esta el operador y el equipo de reinspeccion.

5. Hacer uso de un aparato respirador aprobado cuando el ventilar no es posible o cuando no
hay acceso a un equipo de deteccion.

o

Se requiere una iluminacién adecuada y cuerdas de seguridad al ingresar en alcantarillas.

~

La inspeccion debe ser realizada en parejas con un tercer inspector, el cual permanece
fuera de la oscuridad y de lugares confinados.

2.3.6 Organizacion del control de trafico

Los principios y procedimientos que realzan la seguridad de los conductores y de los inspectores
de puentes en areas de trabajo son las siguientes:

1. La seguridad del trafico debe ser un elemento de alta prioridad en cada proyecto de
inspeccion de puentes cuando las actividades del inspector estan expuestas al trafico o
mas dadas a afectar los movimientos de trafico normal.

2. Eltrafico debe tener una ruta a través de las areas de trabajo con dispositivos geométricos
y de control de trafico, que se pueden comparar a los utilizados para otras situaciones en
las carreteras.

3. El movimiento del trafico debe de ser restringido.

Los conductores que se acercan al area de trabajo deben ser guiados de manera clara y
segura a través del sitio de inspeccion de puentes.

5. En las inspecciones de larga duracion, se debe de realizar una inspeccion rutinaria de los
dispositivos de control de trafico.

6. Todas las personas responsables de las operaciones de control de trafico deben ser
entrenadas adecuadamente.
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Capitulo 3 Informacion general sobre el inventario e inspeccion
periédica de puentes

3.1 Introduccion

El sistema de administracion de estructuras de puentes es importante ya que permite almacenar
informacién especifica y necesaria de los puentes. Este sistema cuenta con dos actividades
fundamentales para la investigacion, recopilacion e introduccion de informacién sobre cada puente,

las cuales son: la recoleccion de datos para inventario y la inspeccion periddica de puentes.

El inventario de puentes consta de cinco formularios que contienen informacion general del puente,
detalles de la superestructura y la subestructura, imagenes de los planos y fotografias. La
informacién que se introduce dentro del inventario no va a variar sino hasta que alguna de las
partes principales del puente sea modificada o el puente sea reemplazado por una nueva
estructura. En este ultimo caso se conserva un historial del puente reemplazado.

En cuanto a los datos de inspeccion, éstos seran almacenados en el momento en que se realice la
inspeccion del puente segun los formularios 6 y 7 que forman parte de esta actividad. Los reportes
de la hoja de inspeccion deben ser realizados de una manera muy cuidadosa por el inspector ya
que es una parte importante del sistema, estos informes son guardados para ser utilizados como
una herramienta administrativa debido a que a partir de los datos recopilados y en conjunto con
otra informacién esencial como lo es la obsolescencia estructural (relaciona la capacidad de carga,
geometria de la losa y claro libre vertical superior e inferior), el transito promedio diario, el tipo de
ruta, la longitud de desvio y otros datos, se determina la deficiencia estructural, priorizacion de
reparacion y la estimacion del costo bruto de la reparacion de los puentes.

La informacién que se debe introducir en el inventario y la inspeccion de puentes se menciona mas

extensamente en el capitulo 4 de este manual.

El inventario de puentes y las actividades de inspeccion incluyen tres partes generales las cuales
son: dimensionamiento del puente, inspeccién visual y toma de fotografias, estas se describen con

mas detalle a continuacion.
3.2 Dimensionamiento de los puentes

Las dimensiones de los puentes es informacién importante para aspectos tales como el calculo del
costo de reparacion, determinar el alcance de la reparacién y estimar la capacidad de carga, entre
otros. En algunas ocasiones los planos originales no se pueden encontrar en el departamento de

puentes, por lo que es necesario realizar el dimensionamiento de los diferentes elementos
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principales del puente. Para realizar esta tarea en puentes de longitudes menores a los 200 metros
se puede requerir cerca de una hora o menos. Dentro de las mediciones existen algunas
dimensiones que son datos indispensables tales como la longitud total del puente, ancho de la
calzada, altura de la viga y el numero de vigas principales.

De la figura 3-1 a la figura 3-5 se han preparado algunos graficos para la conveniencia de los
ingenieros e inspectores, ya que esto facilita el registro de las dimensiones de los puentes en el
campo y ademas ayuda a conocer en que puntos es importante tomar las medidas para que no
falte ninguna. En caso de que las figuras en este manual no puedan ser aplicadas como
estandares para la medicion de puentes, los ingenieros o los inspectores deberan definir a cuales
elementos del puente es necesario tomarles las dimensiones y adjuntar la informacion a la hoja

de inspeccion.

3.3 Inspeccion visual del deterioro del puente

La inspeccion visual que se realiza para la evaluacion del deterioro del puente es parte importante
de la inspeccion peridodica de los puentes. Los datos son también utilizados para analizar un
estimado de los costos de reparacion del puente, priorizar la reparacién del puente y clasificar el
grado de deterioro de estos. Si los datos no son precisos o registrados correctamente, los
resultados no son fiables para cumplir el propdsito de la administracion de puentes. Por lo que, el
inspector debe comprender por completo la informacién que va a recopilar en el registro de los
datos de inspeccidn descritos en este manual.

3.4 Fotografias

1) Las fotografias son datos de informacién importantes para el mantenimiento de puentes.
Los inspectores deben en la medida de lo posible hacer uso de este recurso. Las
fotografias tomadas en la inspeccion de inventario son almacenadas dentro de los datos de
inventario. Existen partes esenciales en un puente que deben ser fotografiadas, por lo que
de la figura 3-6, se muestran ejemplos de las partes que el inspector no debe olvidar
fotografiar cuando se realiza el estudio de inventario, entre estas encontramos: rétulo con el
nombre del puente, vista de la via a los largo de la linea de centro, perspectiva de todo el
puente, vista lateral, vista inferior, vista del cauce del rio, vista de la subestructura, vista del
elemento que cruza el puente, sefales, entre otras. De acuerdo con las fotografias para la
hoja de inspeccion estan: losa, viga principal, bastiones, pilas, apoyos, juntas de expansion,
superficie de rodamiento, barandas.

42



Manual de Inspeccion de Puentes
Enero 2007

ELEVACION

LI

LT

A

T
i
e |

NOTA

Figura 3-1 Hoja de Medicién (Elevacion)
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FLANTA
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NOTA

Figura 3-2 Hoja de Medicién (Plano)
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SECCION TRANSVERAL — PUENTE METALICO

Numero de vigas:

Numero de viguetas:

Numero de diafragmas:

Figura 3-3 Hoja de Medicién (Seccién Transversal para Puente de Acero)
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SECCION TRAMSVERAL — PUENTE DE HORMICON

W% PR NI

__________________

Nidmero de vigas:

Numero de diafragmas:

Figura 3-4 Hoja de Medicién (Seccién Transversal para Puente de Concreto)
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SECCION TRANSVERAL — PUENTE LOSA

Figura 3-5 Hoja de Medicion para Losas de Puente
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Rdituio Vista a lo largo de linea de cenfro Vista General

NOMEBRE DEL PUENTE

KM

\Vista Lateral Vista inferior

L L
AVAA

1 [

Ejemplo de fotografias para hoja de inventario

fosa Yina princinal Bastion

B

Problama Esfruciural Apoyo

Ejemplos de fotografias para hoja de inspeccion

/

Figura 3-6 Guia para las fotografias
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Capitulo 4 Descripcion de los formularios de inventario e inspeccién de
puentes

4.1 Introduccion

Para el inventario y la inspeccidn de puentes se recopilan datos sobre generalidades del puente,
estado en que se encuentra actualmente, reparaciones que se han realizado, entre otras. Para
obtener informacién real y estandarizada estos informes deben ser claros y completados segun los
formularios de inventario e inspeccidon estandar respectivamente, lo que permitira que se cuente

con un archivo de registro con el mismo formato de informacién para cada puente.

El sistema cuenta con divisiones en las cuales los documentos son almacenados en un orden
especifico. Estas divisiones o pestafias del programa son las siguientes: elementos basicos,
dimensiones del camino, superestructura, subestructura y otros. Dentro de la division de otros se
almacenan comentarios, archivos de memoria de inspeccién y archivos de memorias de los

trabajos de reparacion.

Los archivos de memorias de inspeccion contienen fotografias y la calificaciéon del grado de
deterioro de los elementos inspeccionados. Los datos se incorporan directamente en una pantalla
de entrada. Las instrucciones de evaluacion de dafios se van a describir paso a paso en este
capitulo.

4.2 Formularios

Los formularios son hojas donde se recopila la informacién necesaria de cada puente, luego de
realizar la recoleccion de los datos, éstos deben ser almacenados en el archivo correspondiente
del sistema. Los datos y la informacién requerida para los formularios del uno al siete se describen
a continuacion, los formularios del uno al cinco son para los datos de inventario y del seis al siete
son para el registro de inspeccion de puentes. Cada uno de los formularios en la parte superior
contiene tres filas con informacién general del puente, es la misma informacion general para cada
formulario, (nombre del puente, niumero de ruta, clasificacién de la ruta, kilbmetro de inicio del
puente, localizaciéon por provincia, cantén y distrito, localizacién por coordenadas, nombre de la

institucion encargada del mantenimiento, fecha de disefo del puente y fecha de construccién).
4.2.1 Formulario-1 Inventario basico del puente. Caracteristicas generales

Este formulario presenta datos de informacion general del puente y se divide en siete partes. La
primera es la informacién basicos que seria, direccién de la via, tipo de estructura, tipo de carga
viva, longitud total del puente, especificacion de disefio utilizada, numero de superestructuras,
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numero de tramos, numero de subestructuras, longitud de desvio, pendiente longitudinal, fecha de
la ultima pintura, servicios publicos, cruce, pavimento, conteo de trafico y restricciones. La segunda
parte corresponde a las dimensiones. La tercera parte son los antecedentes de inspeccion y la
cuarta parte se refiere a los antecedentes de rehabilitacion. La quinta parte es la ubicacion del
puente, la sexta parte es la vista panoramica del puente y por ultimo la sétima parte que
corresponde a una casilla con observaciones para anotaciones de datos importantes.

4.2.2 Formulario-2 Inventario basico del puente. Detalle de superestructura

La informacion relevante de la superestructura se registra en este formulario. Este formulario
consta de una tabla que detalla los datos de cada superestructura del puente. Con respecto al
numero de superestructuras que se incluyé en el formulario anterior se describe primero el numero
de tramos con que cuenta la superestructura correspondiente, la alineacion de la planta, el tipo de
material de las vigas principales, el tipo de superestructura, el tipo de viga, la longitud total, la
longitud del tramo maximo, altura de la viga, tipo de juntas de expansion al inicio y final, material y
espesor de la losa, tipo de pintura utilizada en el caso de vigas de acero, area pintada y empresa
encargada de pintar. Las diferentes opciones para completar la informacién del formulario se

mencionan mas adelante.

4.2.3 Formulario-3 Inventario basico del puente. Detalle de subestructura

La informacion de la subestructura se almacena y se recopila en este formulario. Sobre el bastion y
la pila se introduce el tipo de material, tipo de bastion o pila, altura, sobre la pila la forma de la
columna y dimensiones, sobre la fundacion el tipo, dimensiones y si existen pilotes se especifica el
tipo, ademas el tipo de apoyo y el ancho de asiento. El tipo de materiales, el tipo de estructura,
tipo de apoyo en cada subestructura y demas informacion se indican en la guia de recopilacion

en este manual.

4.2.4 Formulario-4 Inventario basico del puente. Planos

Si los planos constructivos estan disponibles deben ser escaneados y almacenados en este
formulario. En el caso de que algun plano no exista, deben escanearse esquemas con dimensiones
del puente incluyendo la longitud, componentes, geometria de la losa, altura de la subestructura y
otras notas especiales.

4.2.5 Formulario-5 Inventario basico del puente. Fotografias

Se deben recopilar para este formulario fotografias que muestren caracteristicas tipicas del
puente. El inspector debe proveer fotografias digitales a color de 400 puntos x 600 puntos de
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cada puente para el archivo de inventario. Cuando se realicen reparaciones grandes las
fotografias deben ser renovadas.
Las siguientes fotografias deben estar presentes en el momento de la recopilacion de las mismas:
1) Rétulo con el nombre del puente. Si no existe un rétulo en el puente, el inspector debera
anotar el nombre del puente en un papel y tomarle una fotografia a éste.
2) Vista de la via a los largo de la linea de centro, la direccién debe ser en el sentido creciente
del estacionamiento y se debe mostrar la condicion de la superficie de rodamiento.
3) Perspectiva de todo el puente en donde se muestren las condiciones generales de los
miembros principales.
4) Vista lateral en donde se pueda observar el tipo de viga principal.
5) Vista inferior donde se observe el sistema de piso, arriostramiento o diafragmas.
6) Vista desde la parte superior del puente donde se muestre el cauce del rio y las condiciones
para cruzar debajo del puente.
7) Vista de la subestructura que incluye el bastién, la pila y apoyos.
8) Vista del elemento que cruza el puente ya sea un rio, camino o via férrea.
9) Senfales de limites de peso, carga, altura maxima, ancho, entre otras. Las sefiales deben
verse legibles en las fotografias.

Ademas de los lugares mencionados anteriormente, también se deben tomar fotos del puente en
sitios donde se presenten condiciones especiales y el inspector crea necesario.

4.2.6 Formulario-6 Inspeccion del puente. Grado de daio

Con respecto a las condiciones de grado de deterioro se debe realizar la inspeccion con este
formulario. En la guia de codificacion de este manual se describe el criterio de evaluacion para el
grado de dafio en cada elemento del puente. El formulario debe ser completado segun cada
componente del puente, por ejemplo si el puente consiste en tres tipos de superestructuras,
cerchas de acero, vigas | de acero y losa de concreto, el inspector debe preparar tres tipos de
memorias del formulario 6 y 7 para cada componente. El registro de los dafios debe ser renovado

cada vez que se lleve a cabo una nueva inspeccion.

La calificacién de los grados de deterioro ayudan en la planificacion de las reparaciones necesarias.
El grado de dano es la calificacion dada por el inspector de campo a los componentes del puente.
Se les asigna ese numero objetivamente y no por criterios personales u opiniones, deben ser
consistentes entre inspectores, es decir debe ser la misma calificacion, para dar la misma
deficiencia estructural del elemento.

El grado de deterioro es la medida del dafio o deterioro y no es una medida de deficiencia de
disefio. Por ejemplo, un puente viejo disefiado con baja capacidad de carga pero con un poco
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deterioro o sin deterioro puede tener una buena calificacion con respecto a un puente nuevo

disefiado con las cargas modernas pero con deterioro que tendra una calificacién menor.

Hay quince elementos que se evaluan en el formulario 6, cada uno de estos enumera de tres a
nueve condiciones de deterioro. Estos elementos son pavimento, baranda de acero o concreto,
juntas de expansion, losa, viga principal de acero, sistema de arriostramiento, pintura, viga principal
de concreto, viga diafragma, cuerpo principal del bastion, martillo de la pila y cuerpo principal de la
pila. Cada elemento esta basado en consideraciones independientes. Esto quiere decir que un
elemento que pertenezca a la superestructura y obtenga un grado de deterioro alto, no implica

necesariamente que la superestructura en general se encuentre en malas condiciones.

El formulario-6 tiene un espacio para los comentarios, estas observaciones se requieren para
cualquier grado de dafio de 4 0 5. Se dan mas detalles del grado de deterioro para cada elemento
en la guia de recopilacion.

4.2.7 Formulario-7 Inspeccion del puente. Fotografias

Las fotografias en este formulario deben corresponder a las condiciones de deterioro del
formulario-6 y este formulario debe renovarse cuando la inspeccion se lleva a cabo. No sdlo se
deben almacenar las fotografias de los elementos con mayores dafios sino también los elementos
con deterioro menor.

Las fotografias de este formulario deben incluir:

1) Las juntas de expansion. Si las juntas de expansién estan cubiertas por sobrecapas de
pavimento, se debe fotografiar el area donde se conoce que deben estar las juntas de
expansion.

2) Los apoyos del puente. Si no hay apoyos en el puente, se debe fotografiar el limite entre la
superestructura y la subestructura.

3) Vista inferior del puente para que se observe la condicion de la losa y el sistema de piso.

4) Los bastiones del puente.

5) Se debe fotografiar el talud de aproximacion al aletén del bastion mostrando la erosion de la
pendiente.

6) El talud de proteccion al frente del bastion.

7) Las pilas del puente. Cualquier socavacion o erosion significativa debe ser fotografiada.

8) Si el pavimento del puente ha sido reparado con sobrecapas de asfalto, se debe examinar
el espesor de la sobrecapa de pavimento y se deben tomar fotografias mostrando la
medida.

9) Baranda, si se observa alguna deformacion o faltante de elementos.
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Con respecto a las fotografias para la inspeccion, aqui se deben incluir fotos de todos los
elementos que presenten los dafos o deterioros descritos y evaluados en la hoja de
inspeccion; no se debe limitar a las descripciones mencionadas anteriormente, sino se debe
tomar fotografias de los rasgos que a criterio del inspector sean problemas estructurales,
inusuales, peligrosos, o pobremente reparados.
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del puente. Caracteristicas generales
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Capitulo 5 Guia de recopilacién de datos
5.1 Introduccion

Esta guia de recopilacién corresponde a la informacion que se debe obtener de los formularios de
inventario e inspeccion mencionados en el capitulo 4. Los inspectores que preparan la inspeccion
del puente deben conocer la informacion de este capitulo. El inspector debe llenar cada uno de los

formularios en el sitio de inspeccién.
5.2 Introduccion de datos de informacién general para la identificacion del puente

Los datos de informacién general de cada puente como se menciond anteriormente son iguales
para todos los formularios. Una vez que los datos son introducidos en el sistema, éstos aparecen
en la impresién de cada uno de los siete formularios. A continuacion se describe detalladamente
la introduccién de datos.

5.2.1 Nimero de puente
Este dato es definido por el encargado de la Direccion de Puentes del MOPT.
5.2.2 Nombre del puente

Generalmente en Costa Rica cuando un puente cruza un rio éste lleva el nombre del mismo. De lo
contrario si el puente cruza sobre una carretera o via férrea hay que verificar planos o informacion

del puente para obtener este dato y sino consultar con el encargado de la Direccién de Puentes.
5.2.3 Clasificacion de la ruta

Este item se debe seleccionar de las cuatro opciones existentes. Existen cuatro tipos de
clasificacién de la ruta: ruta primaria, secundaria, terciaria o cantonal.

Segun la ley numero 5060 “Ley general de caminos publicos y sus reformas” se definen como
rutas primarias a la red de rutas que sirven de corredores caracterizados por volumenes de transito
relativamente altos y con una alta proporcién de viajes internacionales, interprovinciales o de la
larga distancia; rutas secundarias son las que conectan cabeceras cantonales importantes, asi
como otros centros de poblacion, produccion o turismo; rutas terciarias son aquellas que sirven de
colectoras del transito para las carreteras primarias y secundarias y las rutas cantonales son las
que estan administradas por las municipalidades que incluyen los caminos vecinales, locales y los
no clasificados. Las rutas primarias, secundarias y terciarias son definidas como tales por la

Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT segun el transito promedio diario de cada una. En la
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tabla 5-1 se muestran las opciones.
Tabla-5-1 Datos del tipo de ruta

Nuamero | Tipo de ruta
1 Primaria
2 Secundaria
3 Terciaria
4 Cantonal

5.2.4 Kildmetro

Se refiere al kildbmetro en el cual esta ubicado el inicio del puente. Es definido segun cada ruta y al
igual que el caso anterior la Direccion de Planificacién Sectorial cuenta con esta informacion.

5.2.5 Localizacion
Se define la ubicaciéon del puente segun la provincia, cantén y distrito. Para esta informacion
existen opciones de las cuales se puede obtener el dato correcto. A continuacion se muestra un

ejemplo de parte de la tabla de opciones en el caso de la provincia de San José.

Tabla-5-2 Ejemplo de datos de localizacién

NUMERO| PROVINCIA |NUMERO CANTON NUMERO DISTRITO
01 CARMEN
02 |MERCED

03 HOSPITAL

04 CATEDRAL

05 ZAPOTE

01 SAN JOSE 06 S. FRANCISCO DOS RIOS
07 URUCA
08 MATA REDONDA
09 PAVAS
10 HATILLO
11 SAN SEBASTIAN

1 SAN JOSE 01 ESCAZU
02 ESCAZU 02 SAN ANTONIO

03 SAN RAFAEL

01 DESAMPARADOS

02 SAN MIGUEL

03 SAN JUAN DE DIOS

04 SAN RAFAEL ARRIBA

03 DESAMPARADOS 05 SAN ANTONIO

06 FRAILES

07 PATARRA

08 SAN CRISTOBAL

09 ROSARIO
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5.2.6 Administracion
Se debe de determinar las regiones ya sea del MOPT o CONAVI o las municipalidades que estan
encargadas del mantenimiento del puente, a continuacién en la tabla 5-3 presenta la informacion

de donde se determina este dato.

Tabla-5-3 Datos de las instituciones encargadas de la administracién

Numero Oficina Numero Oficina Numero Oficina

1 Region 1 MOPT 13 Region 1 CONAVI 25 Region 13 CONAVI
2 Region 2 MOPT 14 Region 2 CONAVI 26 Region 14 CONAVI
3 Regién 3 MOPT 15 Regién 3 CONAVI 27 Regién 15 CONAVI
4 Regién 4 MOPT 16 Regién 4 CONAVI 28 Regién 16 CONAVI
5 Regién 5SMOPT 17 Regién 5 CONAVI 29 Regién 17 CONAVI
6 Regién 6 MOPT 18 Regién 6 CONAVI 30 Regién 18 CONAVI
7 Regién 7 MOPT 19 Regién 7 CONAVI 31 Regién 19 CONAVI
8 Regién 8 MOPT 20 Regién 8 CONAVI 32 Regién 20 CONAVI
9 Region 9 MOPT 21 Region 9 CONAVI 33 Region 21 CONAVI
10 Region 10 MOPT 22 Region 10 CONAVI 34 Region 22 CONAVI
11 Region 11 MOPT 23 Region 11 CONAVI 35 Municipalidad del canton
12 Region 12 MOPT 24 Region 12 CONAVI - -

5.2.7 Latitud y Longitud

Se refiere a la localizacion del puente segun sus coordenadas. Para obtener este dato es necesario
que el inspector porte un aparato de sistema de posicionamiento global conocido como GPS por
sus siglas en inglés.

5.2.8 Fecha de disefo y construccion

La fecha de disefio y construccion en el caso de que existan planos o informacion sobre el puente
puede obtenerse de alli, de lo contrario hay que consultar al encargado de la Direccion de Puentes.

5.3 Introduccion de datos del formulario-1. Inventario basico del puente

Este formulario se divide en siete partes: informacion basica, dimensiones generales del puente,
antecedentes de inspeccion, antecedentes de rehabilitacion, ubicacion, vista panoramica vy
observaciones. Para cada una de estas partes se debe recopilar informacion ya sea de los planos
del puentes o en el sitio.
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1. Informacién Basica

5.3.1 Direccién de la via

Se refiere al lugar hacia el cual se dirige el puente utilizando como punto de referencia el kildbmetro
de inicio del mismo. Generalmente este dato se encuentra en la hoja del plan general de los planos
del puente.

5.3.2 Tipo de estructura

Para este caso existen opciones de tipos de estructura determinadas las cuales son: puente, paso
superior, paso inferior, vado, alcantarilla y otros. Las definiciones y descripcion de estas estructuras

se encuentran en el capitulo 1 de este manual y en la tabla 5-4 se observan las opciones.

Tabla-5-4 Datos del tipo de estructura

Numero | Tipo de estructura
1 Puente

Paso superior

Paso inferior

Vado

Alcantarilla

Otro

OO~ W|IN

5.3.3 Carga viva de disefio

El tipo de carga asignada para el disefo del puente se establece en las especificaciones y normas
utilizadas en el afio de disefio del mismo, si se cuenta con los planos del puente este dato se puede
encontrar en la hoja de plan general, de lo contrario se debe de consultar con el encargado de la
Direccion de Puentes. En general, se encuentran dos tipos de cargas estandares. El primer tipo es
un vehiculo de una sola unidad con dos ejes y designado como camioén tipo H. El segundo tipo de
carga de camién estandar es el denominado HS y comprende vehiculos de tres ejes. Cuando no se
conoce la carga de disefio del puente, se debe registrar como desconocida, a continuacién se
mencionan en la tabla 5-5 los tipos de carga.
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Tabla-5-5 Datos del tipo de carga de disefio

5.3.4 Longitud Total

Numero

Carga de disefio

1

H20-44

H15-44

H10-44

HS25-44

HS20+25%

HS20-44

HS15-44

O N[O |~|WN

Desconocida

Se refiere a la suma total de la longitud de cada tramo del puente. Es la distancia comprendida

entre la linea centro de los apoyos inicial y final ubicados en los bastiones. El dato se debe de

obtener en metros.

5.3.5 Especificacion de disefo del puente

Los puentes que existen en Costa Rica estan disefiados con base en las Especificaciones

Estandares para los Puentes de Carretera emitido por la Asociacion Americana de Carreteras

Estatales y Oficiales de Transporte (AASHTO). Ademas a partir del afio 1994 aparece la norma de

disefo de carga ultima LRFD por lo que también se debe de tomar en cuenta. Este dato se puede

encontrar en los planos (ver hoja de plan general), de no ser asi se debera consultar con el

encargado de la Direccién de Puentes.

Tabla-5-6 Datos para la especificacion de diseno del puente

Numero

Especificacion aplicada para el disefio de puentes

1

AASHO 1941 3 Ed

2

AASHO 1944 4 Ed

LRFD 2004 3 Ed

5.3.6 Numero de superestructura

Se refiere a la sumatoria de todos los tipos de superestructura que presenta un mismo puente.

Una caracteristica es que cada tipo de superestructura se encuentra separada por juntas de

(7]

expansion, es decir, si “n
tipos de superestructuras.

es la cantidad de juntas de expansién
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5.3.7 Numero de tramos

Se refiere al numero de tramos en que se divide el puente.

5.3.8 Numero de subestructura

Es la cantidad total de bastiones y pilas de un puente.

5.3.9 Longitud de desvio

Es la distancia que debe recorrer un vehiculo para llegar al mismo destino debido al cierre del paso

por un puente. Primero se debe determinar si existe o0 no longitud de desvio; si existe se debe de

obtener la longitud en kildbmetros.

5.3.10 Pendiente longitudinal

Es el porcentaje de la inclinacién longitudinal del puente.

5.3.11 Fecha de ultima pintura

Se refiere al dia, mes y afio de la ultima vez que se pintod la estructura, en el caso de puentes de

acero.
5.3.12 Servicios publicos

En algunas ocasiones tuberias o conductos para los servicios publicos como agua, gas,
telecomunicacion, aceite, entre otros, pasan de un lado a otro conectados al puente. Cuando este
sea el caso, se debe de tomar nota del tipo de servicio publico. A continuacion se presenta en la

tabla las diferentes opciones.

Tabla-5-7 Datos de tipos de servicios publicos

Numero [Tipo de servicios publicos
1 Agua
2 Gas
3 Telecomunicaciones
4 Aceite
5 Otros
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5.3.13 Cruce

Se refiere al nombre del rio o estructura sobre o debajo de la cual atraviesa el puente.

5.3.14 Tipo de pavimento y espesor

Se debe obtener informacién sobre el tipo de pavimento, en este caso se cuenta con varias
opciones determinadas (asfalto, concreto, no existe superficie de rodamiento, otros), ademas, se
debe de obtener el espesor en milimetros del pavimento tanto de la capa original como también de

la sobrecapa si existe.

Tabla-5-8 Datos de tipo de pavimento

Numero [Tipo de pavimento
1 Asfalto
2 Concreto
3 No existe superficie de rodamiento
4 Otros

5.3.15 Conteo de trafico

Se debe de recopilar datos de: el ano en que se realizé el ultimo conteo de trafico, el total de
vehiculos que se midieron y por ultimo, el porcentaje de vehiculos pesados de esta medicion.

5.3.16 Restricciones

Se refiere al caso en que el puente presenta alguna restriccidn. Si existe una restriccidén por carga
se debe de obtener el dato en toneladas, si es por altura o ancho se debe de obtener en metros.

2. Dimensiones del puente

5.3.17 Dimensiones

Se debe obtener las medidas en metros del ancho total del puente, el ancho de la calzada, altura
libre vertical tanto superior como inferior, ancho de losa de aproximacion (Waprox) y otras medidas

de la seccioén transversal.

Ancho del puente: Espacio comprendido entre los bordes exteriores de los elementos extremos
de la seccién transversal del puente. El ancho del puente es la suma del ancho de la calzada y
aceras incluyendo el ancho de las barandas.

Ancho de calzada: La distancia entre las partes internas de los cordones.
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Altura libre superior: Altura entre la rasante del paso inferior y la menor elevacion de todos los
elementos que componen la carretera existente. En el caso de las cerchas es la altura entre la
rasante del puente y la elevacion inferior del portal o armadura frontal de la cercha.

Altura libre vertical inferior: Altura existente entre la parte inferior de la viga de mayor peralte o
altura y el nivel de agua maximo del rio, o, a la rasante del camino o linea férrea para el caso de un
paso superior.

Ancho de losa de aproximacién: Espacio destinado al transito de vehiculos en el camino de acceso.
El ancho de aproximacion siempre es mayor que la calzada del puente.

En la figura 5-1 se muestran las dimensiones que deben recopilar de los planos o en el sitio de la

inspeccion.
DIMENSIONES
ANCHO TOTAL m |CALZADA m
ITEMS 1 ; 3 4 5 6 7
W)
H(z)
W W2 W3 W WE
-
H1
H2
H3 :j H4 Hi
CLARO LIERE
SUPERIOR m
ALTURA LIBRE — .
VERTICAL INFERIOR m

Figura 5-1 Dibujo de seccién transversal del puente para mediciones

3. Antecedentes de inspeccion

En el caso de los antecedentes de inspeccién se debe anotar la fecha en que se realizé la
inspeccion, el nombre del inspector y el tipo de inspeccion (inventario, rutinaria, detallada, otra).

4. Antecedentes de rehabilitacion

Para los antecedentes de rehabilitacién se debe anotar la fecha en la que se realizd, el elemento
que se rehabilitd y el tipo de contramedida que se utilizé.
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5. Ubicacion

Se refiere a la imagen de un mapa con la ubicacién del puente. Esta imagen la genera el sistema
segun las coordenadas que se obtuvieron.

6. Vista panoramica

Aqui se debe de recopilar una imagen de la vista panoramica del puente respectivo.

7. Observaciones

Este espacio se utiliza para realizar alguna anotacién sobre aspectos de importancia de la
condicion del puente y el sitio donde esta ubicado. Cualquier informacion de relevancia que se
observe por el ingeniero o inspector y que no haya sido recopilada en los formularios debe ser
escrita en este espacio.

5.4 Introduccion de datos del formulario-2. Inventario basico del puente. Detalle de
superestructura

El sistema de numeracion para la superestructura es usado para la introduccién de informacion en
este formulario. Si existen planos y reportes de inspecciones previas, se debe de respetar la
numeracion utilizada. Si no existen memorias anteriores disponibles, el inspector debe de utilizar el
sistema de identificacion establecido. La numeracion de la superestructura se determina
basandose en la direccion de la ruta y el kilbmetro de inicio para identificar tanto el inicio como el
final del puente y a partir de ahi se determina como nimero uno la superestructura ubicada al inicio
del mismo.

En cada una de las filas disponibles se debe de anotar para cada tipo de superestructura la

informacién que se describe a continuacion.

Crupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1x20=20m 1x30=30m Ix50=50m
Fuente Hormigon Puente Hormigon Puente Celosia

{x

l::‘ [l
Al
BASTION \____‘ A2
P1 BASTION
FILA P2
PILA

Figura 5-2 Numeracién de superestructura y subestructura
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Se debe de anotar el numero de tramos que presenta cada superestructura.

5.4.2 Alineacion de la planta

La alineacién del puente se refiere a la ubicacion en planta del puente respecto a un eje horizontal

general. Existen tres tipos:

Recto: Cuando la linea centro del puente coincide o se mantiene constante sobre el eje horizontal

general.

Sesgado: Cuando la linea centro del puente esta desfasada un angulo “0” respecto del eje

horizontal general.

Curvo: El alineamiento del eje central del puente forma una curva horizontal con respecto al eje

general.

En la tabla 5-9 se muestran las diferentes opciones.

Tabla 5-9 Datos de alineacién del puente

Numero | Tipo de alineacién
1 Recto
2 Sesgado
3 Curvo

5.4.3 Material de vigas principales de superestructura

En la tabla 5-10 se muestran las diferentes opciones de tipo de materiales para las vigas

principales.

Tabla 5-10 Datos de material de vigas principales

Numero

Material de vigas principales

1

Acero

Concreto preesforzado

Concreto reforzado

Mamposteria

Madera

Compuesto concreto-acero

N[O~ WIN

Otros
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Los diferentes tipos de superestructuras se mencionan en la tabla a continuacién.

Tabla 5-11 Datos de tipo de superestructura

Numero

Tipo de superestructura

1

Viga simple

Viga continua

Marco rigido

Cercha paso inferior

Cercha paso superior

Arco paso inferior

Arco paso superior

Colgantes

OO |IN|O|O |~ |W|N

Atirantados

Cercha tipo pony

. —.
= 1O

Otros

5.4.5 Tipo de vigas principales

Con respecto al tipo de vigas principales existen seis tipos determinados que se muestran en la

tabla 5-12.

Tabla 5-12 Datos de tipo de vigas principales

Numero

Tipo de vigas principales

1

Losa

Viga tipo |

Viga T

Cajon

Troncos

DB |IWIN

Otros

5.4.6 Longitud total

Se refiere a la longitud total en metros de la superestructura.

5.4.7 Longitud de tramo maximo

Esta longitud al igual que la anterior se debe de escribir recopilar en metros, y se refiere al

de mayor longitud de la superestructura analizada.
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5.4.8 Altura de la viga

Se refiere a la altura de la viga principal de la superestructura respectiva, este dato se debe
recopilar en metros.

Losa Losa

H 4 | |H

a A <4

H: Altura de viga H: Altura de viga

5.4.9 Juntas de expansion

En la tabla a continuacion se mencionan los tipos de juntas de expansion.

Tabla 5-13 Datos de tipos de juntas de expansién

Numero | Tipo de junta de expansion
1 Juntas abiertas
Juntas Selladas
Juntas de Placas de Acero Deslizantes
Juntas de Placas dentadas
Otras

O | B~|WIN

5.4.10 Material de la losa

Se muestran en la tabla 5-14 cuatro opciones del material de losa.

Tabla 5-14 Datos de material de la losa

Numero | Materiales para la losa
1 Concreto
2 Acero
3 Madera
9 Otros

5.4.11 Espesor de la losa

Se debe de anotar el espesor de la losa en metros.
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Losa Losa
Saf| L e o 4ot A ol
A
a4 94
t: Espesor de losa t: Espesor de losa
Losa Losa
= A . /4 “
A % < < t - < A4 -
< t 4 A % =
' A ,—F 1 .|
Coping
1] 1
t: Espesor de losa t: Espesor de losa

Figura 5-3 Espesor de losa

5.4.12 Tipo de pintura

En la tabla a continuacion se mencionan las opciones del sistema que se pueden escoger para el
tipo de pintura. Este item aplica en el caso que la superestructura sea de acero.

Tabla 5-15 Datos de tipo de pintura

Numero | Material de pintura

1 Pintura de aceite
Pintura vinilica
Epoxico
Masilla epodxica
Uretanos
Primarios ricos en zinc
Pintura de latex
Otras

O INoO|jO|~|W|IN

5.4.13 Area pintada

Para este caso en el espacio determinado se debe introducir el area pintada en metros cuadrados.
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Al igual que el item anterior, aplica en el caso que sea una superestructura de acero.

5.4.14 Fecha de ultima pintura

Se debe introducir en el caso de puentes de acero el dia, mes y ano de la ultima vez que se pintd la
superestructura.

5.4.15 Empresa encargada

Se refiere al nombre de la empresa encargada de realizar las labores de pintura a la
superestructura.

5.5 Introduccion de datos del formulario-3. Inventario basico del puente. Detalle de
subestructura

La recoleccion de los datos de inventario que corresponden a la subestructura del puente incluye
informacién del bastion (material y tipo), pila (tipo, dimensiones), fundacién y apoyos, la cual debe
ser registrada en el formulario-3, cada codigo se encuentra especificado a continuacion desde la
tabla-5-16 a la 5-23 . La numeracion de la subestructura se determina al igual que para la
superestructura, basandose en la direccion de la ruta y el kildbmetro de inicio del puente para
identificar tanto el inicio como el final del mismo y a partir de ahi se determina como nimero uno la
subestructura ubicada al inicio.

5.5.1 Material del bastion y pila

Para este caso en el sistema se encuentran seis opciones de material del bastion y pila de las
cuales se debe seleccionar una. En la tabla 5-16 se muestran los diferentes tipos de material.

Tabla 5-16 Datos de material del bastion y pila

Numero | Material del bastion y pila
1 Concreto
Acero
Compuesto concreto-acero
Mamposteria
Madera
Otros

O O~ W|IN

5.5.2 Tipo de bastion o pila

Para el tipo de bastién al igual que en los casos anteriores se presentan en la tabla 5-17 las
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Tabla 5-17 Datos de tipo de bastion

Numero

Tipo de bastion

1

Gravedad

Voladizo

Marco

Muro con Contrafuerte

Tierra armada

Cabezal sobre pilotes

N[O |W(IN

Otros

En el sistema se cuenta con cinco segun el tipo de columnas de pila. En la tabla 5-18 se muestran

las opciones.

Tabla 5-18 Datos de tipo de pila

NUm

ero | Tipo de pila

1

Muro

Marco

Columna sencilla

Columna multiple

O B~ WN

Otros

5.5.3 Altura del bastion o pila

Se refiere a la altura total en metros del bastion y la pila. La cual comprende para la pila desde la

parte superior de la viga cabezal 6 martillo hasta la base de la fundacién y para el bastion desde la

pared de cabezal hasta la base de la fundacién. Este dato se introduce en el espacio

correspondiente.

5.5.4 Dimensiones de la columna

Se anota el ancho y el largo de la columna de bastiones o pila. Ambos datos deben estar en

metros.
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Figura 5-4 Dimensiones de columna

5.5.5 Tipo de Fundacion

En este manual se mencionan cuatro tipos de fundacion. Si el tipo de fundacion no es conocido, se
debe de seleccionar la opcién otros.

Tabla 5-19 Datos de tipo de fundacion

Numero | Tipo de fundacion
1 Placa
2 Pilotes
3 Cabezal sobre pilotes
4 Caisson
9 Otros

5.5.6 Dimensiones de la fundacion

Se introduce en los dos espacios establecidos tanto el ancho como el largo de fundaciones. Ambos
datos deben ser almacenados en metros. En la figura a continuacién se muestran las dimensiones.

largo
N 4 -4 N
= oA
& 4 ‘4' A Bl
.. T : N 4 4
4 h CoF
M £ 5
: “ . -
. £
Direccion |7 -« P <
fongrtugmal | " - Lo
del/ puente |- 5 7 s p
] 4 AT <
s P e o
& - .
E . 4 e

\— Cuerpo principal

Figura 5-5 Dimensiones de la fundacion
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5.5.7 Tipo de pilotes

Si la fundacién posee pilotes la tabla 5-20 muestra los nueve tipo de pilotes que estan
determinados en el sistema para seleccionar.

Tabla 5-20 Datos de tipos de pilote

Numero | Tipo de pilote
1 Concreto preesforzado
Concreto reforzado
Pilotes de concreto colado en sitio
Tubos de acero
Acero tipo H
Madera
Otros

oo~ W|IN

5.5.8 Tipo de apoyo

A continuacion en la tabla 5-22 se muestran los tipos de apoyos de donde se debe seleccionar las
opciones para este item.

Tabla 5-22 Datos de tipo de apoyo en subestructura

Cddigo No. | Tipo de apoyo en subestructura
01 Apoyo fijo
02 Apoyo expansivo
03 Apoyo rigido
04 Otros

5.5.9 Ancho de asiento

Se refiere a la maxima distancia de apoyo posible desde el borde exterior del elemento principal o
viga hasta el extremo exterior de la viga cabezal o martillo. Esta medida debe ser anotada en
metros. Ver figura 1-28 donde se sefiala el asiento del bastion.

Ancho Ancho
asiento asiento

F— Ancho
asiento

Figura 5-6 Ancho de asiento
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Capitulo 6 Lineamientos para la calificacién del grado de deterioro del
puente

Como parte del procedimiento de inspeccién de puentes se cuenta con una hoja de inspeccién
(formulario-6), donde se califica el grado de deterioro del puente tomando en cuenta la condicién
en que se encuentran los diferentes elementos que componen los accesorios, la superestructura y
la subestructura. Cada uno de estos elementos se evaluan segun el grado de dafio que presentan
en una escala progresiva, es decir, por ejemplo el numero 1 significa que no existen dafios y el

numero 5 que hay gran deterioro en el elemento.

A continuacion se enuncian y describen los diferentes tipos de deterioro que se pueden encontrar
para cada uno de los elementos y la calificacion del grado de dafo asociada. Ademas se menciona

como debe realizarse la inspeccion.
6.1 Pavimento

El pavimento en la losa del puente funciona como una superficie de rodamiento y ademas tiene
como objetivo proveer proteccion adicional a la losa contra el clima y el trafico.

El pavimento no es un miembro estructural, sin embargo, genera carga muerta al puente, por lo
tanto el espesor del pavimento debe ser el minimo. Por ejemplo, para un pavimento asfaltico de
7cm de espesor en un ancho de via de 10m y en una longitud de tramo de 30m
(0.07mx10mx30mx1.91t/m3 = 40.11 ton) se obtiene un peso total de 40.11 ton. Es decir el peso es
casi equivalente al peso de la carga maxima del vehiculo que pasa por el puente. Por lo anterior,

técnicamente las sobrecapas de pavimento en la losa del puente son totalmente prohibidas.

Dentro de este elemento se van a evaluar cinco tipos de danos: ondulaciones, surcos,
agrietamiento, baches y sobrecapas de asfalto. A continuacién se describe cada uno.

6.1.1 Ondulaciones
Las ondulaciones son deformaciones que se extienden transversalmente en el pavimento. Las
ondulaciones o abultamientos son ocasionados por el paso continuo de vehiculos en el puente, en

la tabla 6-1 se define el grado de dafio en el pavimento debido a las ondulaciones y en la figura 6-1
se muestra una fotografia.
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Grado del dafio

Descripcién

1

Sin ondulacién

La profundidad de la ondulacién es menor a 2cm

La profundidad de la ondulacién esta entre 2.0 y 4.0 cm

La profundidad de la ondulaciéon es mayor a 4cm

AW N

Es necesario detener el vehiculos para esquivar la ondulacién

6.1.2 Surcos

Figura 6-1 Ondulaciones en el pavimento

Los surcos son deformaciones en el pavimento originadas por el paso continuo de las ruedas de

los vehiculos. Es similar a las ondulaciones pero se extienden longitudinalmente. El grado de dafio

en el pavimento ocasionado por los surcos se muestra en la tabla-6-2.

Tabla 6-2 Grado de daio por surcos

Grado del dafio | Descripcién

No hay surcos

La profundidad de los surcos es menor a 2.0cm

La profundidad de los surcos esta entre 2.0 y 4.0 cm

La profundidad de los surcos es mayor a 4cm

| WIN

Es necesario detener el vehiculos para esquivar los
surcos

6.1.3 Grietas

Las grietas son fisuras o cavidades que se producen generalmente por vibraciones y cambios de

temperatura. El grado de dafio en el pavimento debido a las grietas esta definido en la tabla-6-3 y la

figura 6-2 muestra una fotografia de grietas en la superficie de rodamiento.
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Tabla 6-3 Grado de daio por las grietas

Grado del dafio

Descripcion

1

No se observan grietas

El espesor de la grieta es menor a 5.0mm

El espesor de la grieta esta entre 5.0 y 10.0 mm

Se observan grietas en red

|| OIN

Se observan grietas en red y en algunas partes hay

desprendimiento del concreto

Figura 6-2 Grietas en el pavimento (grado 4)

6.1.4 Baches en el pavimento

Un bache es un defecto en la nivelacién de la via; es una depresion u hoyo en la superficie de

rodamiento. El grado de dafio en el pavimento por los baches esta definido en la tabla-6-4 y la

figura 6-3 muestra una fotografia de un bache.

Tabla 6-4 Grado de daio por baches

Grado del dafio

Descripcion

No se observan baches

La profundidad del bache es menor que 20.0 mm

La profundidad del bache esta entre 20.0 y 50.0 mm

La profundidad del bache es mayor que 50.0 mm

AW |N

Es necesario detener el vehiculos para esquivar los baches
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Figura 6-3 Baches en el pavimento (grado 2)

6.1.5 Sobrecapas de pavimento sobre la losa de puente

Las sobrecapas son capas adicionales sobre la superficie principal. Como se explicé anteriormente,
las sobrecapas de asfalto en la losa del puente son prohibidas por lo que cuando se observa una
indiscriminada sobrecapa de pavimento, el grado del dafio debe ser automaticamente cinco. El
grado de dafo esta definido en la tabla-6-5 y la figura 6-4 muestra una fotografia de un puente con
sobrecapas de asfalto.

Tabla 6-5 Grado de daio por sobrecapas de asfalto

Grado del dafio | Descripcion
1 No se observa sobrecapas de asfalto
2 No aplica
3 Se observa una sobrecapa de asfalto
4 No aplica
5 Se observan mas de una sobrecapa de asfalto

Figura 6-4 Sobrecapas en el pavimento (grado 5)
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6.2 Barandas

En el caso de las barandas se consideran dos tipos: de acero o de concreto. Si se utiliza otro
material como madera, el inspector debe anotar un comentario y no se debera realizar ninguna
evaluacion al respecto. En caso de barandas de acero, la condicién del cordén de concreto debe
ser evaluada en la fila de barandas de concreto. En relacién a la baranda de acero se evaluan
cuatro tipos de dafos: deformacién, oxidacion, corrosion y la ausencia del elemento (faltante). En
el caso de las barandas de concreto se calificaran tres dafos: agrietamiento, acero de refuerzo
expuesto y al igual que las de acero la ausencia del elemento (faltante). A continuacién se describe
cada uno.

6.2.1 Deformacién (baranda de acero)

La deformacion es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a la aplicacion de una o
mas fuerzas sobre el mismo o la ocurrencia de dilatacién térmica. El grado de dano para la
deformacién de las barandas de acero esta definido en la tabla-6-5 y en la figura 6-5 se muestra

una baranda de acero deformada.

Tabla 6-5 Grado de daino por deformacion

Grado del dano | Descripcion
1 No se observan dafios de deformacién en el elemento.
2 Deformacion menor a 5.0cm
3 Deformacion entre 5.0 y 10.0 cm con respecto al original
4 Deformacion entre 10.0 y 20.0cm con respecto al original
5 Deformacion mayor a 20cm con respecto al original

Figura 6-5 Deformacién de la baranda (grado 5)
6.2.2 Oxidacioén (baranda de acero)

La oxidacién es una reaccién quimica que se produce en el acero al estar en contacto con el agua,
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ya sea dulce o salada, o por la humedad del medio ambiente, lo que puede producir dafios en el

refuerzo de los elementos. La oxidacién se observa como una capa de color rojizo-café que se va

formando en la superficie del acero.

Tabla 6-6 Grado de daino por oxidacion

Grado del dafio | Descripcion

1

No se observa oxidacion en el elemento

Se observa comienzos de oxidacion

20% del elemento esta cubierta con oxidacién

50% del elemento esta cubierta con oxidacion

|| OIN

Mas del 50% de la superficie del elemento esta cubierto
con oxidacion.

Figura 6-6 Oxidacion (baranda de acero)

6.2.3 Corrosion (baranda de acero)

La corrosion es la alteracion causada por el ambiente en el elemento, empieza como oxidacion y si

no se le da algun tratamiento o se le brinda alguna proteccion al elemento se llega a dar la

corrosion lo que produce la reduccion de la secciéon de la pieza de acero. En la tabla 6-7 se

muestran los grados de deterioro debido a la corrosion.

Tabla 6-7 Grado de daiio por corrosion

Grado del dafo

Descripcion

1

No se observa corrosion en el elemento

Se observa el principio de la corrosion

La corrosion crecio y ha ocasionado orificios en partes del elemento

Algunas partes del elemento estan reducidas por corrosion

a|bh|wIN

Algunas partes del elemento se han perdido por la corrosién
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Figura 6-7 Corrosion en la baranda de acero (grado 3)
6.2.4 Faltante o ausencia (baranda de acero o concreto)

Faltante se refiere a la pérdida parcial o total de algun elemento. En el caso de las barandas a

continuacion se menciona el grado de dafo debido al faltante o ausencia de la misma.

Tabla 6-8 Grado de daino por baranda faltante

Grado del dafio | Descripcion
1 Se cuenta con la totalidad de la baranda
2 Algunas partes de la baranda estan dafadas
3 Hace falta menos del 10 % de la baranda
4 Hace falta entre 10% y 30 % de la baranda
5 Hace falta mas del 30% de la baranda

e - - ] £
Figura 6-8 Falta baranda de acero (grado 5)

6.2.5 Agrietamiento (baranda de concreto)

Agrietamiento se refiere a aberturas que surgen en alguna superficie. En el caso de las barandas
de concreto se describe en la tabla 6-9 el grado de dafo del elemento debido a este tipo de
deterioro.
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Tabla 6-9 Grado de daio por grietas
Grado del dafio | Descripcién
1 No hay grietas
2 Se observan algunas grietas
3 El espesor de la grieta es menor a 0.3mm con intervalos de
50cm
4 El espesor de la grieta es mayor a 0.3mm con intervalos de
50cm
5 Se observan grietas con espesores de varios mm

6.2.6 Acero de refuerzo expuesto (barandas de concreto)
Se refiere a la exposicion del acero de refuerzo que debe estar embebido en el concreto. El
grado de dafio para el acero de refuerzo expuesto debe ser evaluado con base en la

descripcion de la tabla 6-10.

Tabla 6-10 Grado de daio por acero de refuerzo expuesto

Grado del dafio | Descripcion

1 Descascaramiento en la superficie del concreto

2 Se observan cascaras a lo larao del refuerzo principal

Refuerzo Principal
———m——
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Se observa el acero principal expuesto y con

reduccion de la seccion.

Figura 6-9 Acero de refuerzo expuesto (baranda de concreto)

6.3 Juntas de expansién

Las juntas de expansion son una parte muy importante del puente. La junta de expansion debe ser
capaz de resistir los cambios climaticos para llevar a cabo su funcién y no comprometer la calidad
del viaje de los vehiculos que transitan en el puente. El inspector debe ser capaz de reconocer
aquellas juntas de expansién que no estan funcionando apropiadamente. Dentro de los tipos de
deterioro que puede presentar las juntas encontramos: sonidos extranos, filtracién de agua,
ausencia (faltante) o deformacion de juntas, que presente algin desplazamiento vertical,
obstruccién y acero de refuerzo expuesto. Cada uno de los dafos anteriores se describen a

continuacion.
6.3.1 Sonidos extranos
Se deben detectar cuidadosamente los sonidos en las juntas de expansion cuando los vehiculos

pasan sobre ellas. Esto debido a que los sonidos provienen de zonas donde la junta presenta algun
dano. Si se detecta un sonido considerable, debe ser calificado con grado tres.
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6.3.2 Filtraciones de agua

La filtracion de agua a través de cualquier junta del puente contribuye al deterioro del concreto.
Esta filtracion de agua a través de la junta de expansién debe ser inspeccionada en el asiento de
los apoyos del puente y en el muro de las subestructuras. Los grados de dafio debido a la filtracién
de agua se muestran en la tabla 6-11.

Tabla 6-11 Grado de dafo por filtracion de agua en las juntas de expansién

Grado de dano | Descripcion

1 No hay filtracion de agua proveniente de las juntas de expansion

2 Se observaron filtraciones en algunas partes de los asientos del
puente

3 Se observan filtraciones en menos del 50% del muro y la viga
cabezal

4 Se observan filtraciones en mas del 50% del muro y la viga
cabezal

5 Las filtraciones cubren toda la pared frontal y la viga cabezal

Figura 6-10 Filtracion de agua por la junta de expansion (grado 5)
6.3.3 Faltante o deformacion
Se debe prestar atencién cuando la junta de expansion presenta alguna alteracion en su forma o

alguna parte o la totalidad de la junta se ha perdido. En la tabla 6-12 se muestra el grado de
deterioro debido a este dafio.

87



Manual de Inspeccion de Puentes
Enero 2007

Tabla 6-12 Grado de daio por faltante o deformacién de juntas de expansion

Grado de dafo | Descripcion

1 No se observan faltante o deformacion de juntas

Se observan pequenas deformaciones.

Algunas partes estan deformadas

2
3
4 Algunas partes se han perdido
5

Los vehiculos deben reducir la velocidad antes de pasar por la

junta de expansién

Figura 6-11 Faltante o deformacién de las juntas de expansion (grado 5)

6.3.4 Movimiento vertical

Se refiere al caso en que las juntas de expansién presenten algun desplazamiento vertical.

Tabla 6-13 Grado de dafio por movimiento vertical de la junta de expansién

Grado de dafio | Descripcién

1 No se observan movimientos

2 Se observan pequefios movimientos

3 Algunas partes se mueven verticalmente y se detectaron sonidos
4 Algunas partes se mueven considerablemente o se detectaron

grandes sonidos

5 La velocidad del vehiculo debe reducirse antes de la junta de

expansion
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Figura 6-12 Movimiento vertical de la junta de expansién
6.3.5 Juntas obstruidas
En Costa Rica se observan juntas cubiertas por sobrecapas de asfalto. Cuando se aplica un
nuevo pavimento a un puente, frecuentemente se coloca una sobrecapa a las juntas de expansion
sin ningun cuidado de permitir el funcionamiento apropiado de la misma. La presencia de grietas

transversales pueden evidenciar que las juntas estan cubiertas por sobrecapas.

Tabla 6-14 Grado de dafio por juntas obstruidas

Grado del dafio| Descripcion
1 No se observan juntas obstruidas
2 No aplica
3 Se observa cierta obstruccion en la junta
4 No aplica
5 La junta esta cubierta por sobrecapas de asfalto
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Figura 6-13 Sobrecapas sobre las juntas de expansion (grado 5)

6.3.6 Acero de refuerzo expuesto en las juntas de expansion

Refiérase a la tabla 6-10 para la evaluacion del grado del dafo del acero de refuerzo expuesto en
las juntas de expansion.
6.4 Losa

Las losas estan sujetas a una variedad de dafios causados por diferentes factores, tales como el
trafico, la exposicion a la intemperie, contaminacién ambiental, etc; ademas de las deficiencias de
disefio y construccién, como un recubrimiento insuficiente, remocién de la formaleta antes de
tiempo, una mezcla de concreto pobre o una vibracion inapropiada, todos estos factores pueden
contribuir al deterioro del puente. Usualmente las losas son de concreto siendo los dafios mas
comunes: grietas en una y dos direcciones, descascaramiento, acero de refuerzo expuesto, nidos
de piedra, eflorescencia y agujeros son descritas a continuacion.

6.4.1 Grietas en una direccion

Las grietas en el concreto es el indicativo mas fiable de futuros problemas en el elemento, por lo
tanto, es importante determinar su causa. Las grietas en una direccion son fisuras lineales en el
concreto causadas en muchos casos por los esfuerzos debido a la carga viva y muerta. El ancho y
distancia entre grietas debe ser cuidadosamente inspeccionado y almacenado como notas en el
formulario de inspeccion.

Tabla 6-15 Grado de daio por grietas en una direccién en losas de concreto

Grado de dafio | Descripcion

1 No se observan grietas.
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El ancho de las grietas es menor a 0.2mm en intervalos de mas de 1.0m

3 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos de mas de 1.0m
El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos entre 1.0 my 0.5
m

5 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos de menos de

0.5m

Figura 6-14 Grieta en una direccién en la losa

6.4.2 Grietas en dos direcciones en la losa

La causa principal de las grietas en dos direcciones en la losa es la fatiga causada por la repeticion

de carga viva. La extension y el patrén de la malla de la grieta en la losa deben ser cuidadosamente

inspeccionados, ya que es una de las sefiales mas claras del deterioro de la losa de concreto.

Tabla 6-16 Grado de daio por grietas en dos direcciones en la losa de concreto

Grado de dano| Descripcién

1 No se observan grietas

2 No aplica

3 El ancho de grieta es menor a 0.2 mm con intervalos mayores a
50cm

4 El ancho de grieta es mayor a 0.2 mm con intervalos menores a
50cm

5 El ancho de grieta es mayor a 0.2 mm y el concreto de esta
descascarando.
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Figura 6-15 Grietas en dos direcciones

6.4.3 Descascaramiento
El descascaramiento es la delaminacion local o desprendimiento de una superficie terminada de
concreto endurecido como resultado de cambios de temperatura, pobre procedimiento constructivo

o algun daio en el acero de refuerzo. En la tabla a continuacion se muestra del grado de dafio.

Tabla 6-17 Grado de dafo por descascaramiento en superficie de concreto

Grado de dafo Descripcion
1 No se observa descascaramiento en la superficie de la estructura
2 Se observa el principio del descascaramiento
3 Ha crecido el descascaramiento en algunas partes de la superficie de

la estructura.

Se observa un considerable descascaramiento.

5 Se observa un considerable descascaramiento y dxidacion.

6.4.4 Acero de refuerzo expuesto en la losa de concreto

Refiérase a la tabla 6-10 de grado de dafo en acero de refuerzo expuesto.
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Figura 6-16 Refuerzo expuesto (grado 5)
6.4.5 Nidos de piedra
Los nidos de piedra son causados por la vibracion inapropiada durante el colado del concreto lo
que produce segregacion de los agregados gruesos, de los agregados finos y la pasta de cemento.

En la tabla 6-18 se describe el grado de deterioro.

Tabla 6-18 Grado de daio por nidos de piedra

Grado de dano| Descripcion
1 No se observaron nidos de piedra
2 Se observaron nidos de piedra en algunos sitios.
3 Se observan mas de diez nidos de piedra.
4 Se observan nidos de piedra en muchos sitios
5 No aplica

Figura 6-17 Nidos de piedra en la losa de concreto
6.4.6 Eflorescencia en la losa de concreto
La eflorescencia es una mancha blanca que se forma en el concreto por causa del cloruro de calcio
que es traido a la superficie del concreto por el agua. La eflorescencia indica que las grietas son
profundas y que han penetrado a través de la losa. A continuacion se muestra en la tabla el grado

de dano.

Tabla 6-19 Grado de daio por eflorescencia

Grado de dano| Descripcion
1 No se observo eflorescencia
2 Se observaron pequefias manchas blancas en la superficie de concreto
3 Se observo eflorescencia a lo largo de la grieta en menos de la mitad del
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area de losa

4 Se observo eflorescencia en mas de la mitad del area de losa

Se observaron estalactitas en muchos lugares causadas por el cloruro de
calcio

Figura 6-18 Eflorescencia debajo de la losa de concreto (Grado 3)

6.4.7 Agujeros en la losa de concreto

Cuando se observan agujeros, escamas, reventaduras en el concreto es una clara evidencia de la

deterioracion de la losa de concreto. En la tabla 6-20 se muestra el grado de deterioro.

Tabla 6-20 Grado de dafio por agujeros en la losa

Grado de dafio| Descripcion
1 No se observaron agujeros
2 Se observaron escamas en la superficie de concreto
3 Se observan pequenos agujeros a lo largo del refuerzo en la losa
4 Se desarrollan agujeros con mas de 1.0 m3 del area bajo la losa
5 Existen evidencias de que el agujero se extiende a través la losa.

Figura 6-19 Agujero en la losa (grado 5)
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6.5 Viga principal de acero

El acero es uno de los materiales mas comunes utilizados para las superestructuras en la
construccion de puentes. Los dainos mas comunes de la superestructura de acero son la oxidacion,
corrosion, deformacion, pérdida de pernos y grietas en la soldadura o placas.

6.5.1 Oxidacion

Refiérase a la tabla 6-6 para la evaluacién del grado de dafio por oxidacién.

Figura 6-20 Oxidacién en la viga principal

6.5.2 Corrosion

Refiérase a la tabla 6-7 para la evaluacién del grado de dafio por corrosion.

6.5.3 Deformacion

Las causas principales de la deformacién de la viga principal de acero son la sobrecarga, la colision
de vehiculos y el hundimiento de subestructuras. El inspector debe de revisar la alineacion
horizontal de la viga principal para detectar si existe alguna deformacién por el hundimiento de la
subestructura y cualquier otra viga que puede estar dafnada debido a una colisién cercana. El grado
de dafio para la deformacién de la viga principal de acero se define en la tabla-6-5.

6.5.4 Pérdida de pernos

Los miembros de los puentes de acero estan conectados por soldadura, pernos y remaches. La
fatiga puede causar pérdida de pernos o remaches. Los pernos o los remaches en la conexiéon de
los miembros debera ser verificada cuidadosamente y el nimero de pernos o remaches faltante
debera ser registrado.
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Tabla 6-24 Grado de daino por pérdida de pernos

Grado de dafo | Descripcion

No se observan pernos faltantes

Se observan 2 o menos pernos faltantes

Se observan entre 3 y 5 pernos faltantes

Se observan entre 6 y 10 pernos faltantes

AW IN|=-

Se observan mas de 10 pernos faltantes

Figura 6-21 Pérdida de pernos

6.5.5 Grieta en la soldadura o la placa

Si la estructura ha sido pintada, el agrietamiento en la pintura acompanado por las manchas de
6xido indica la posible existencia de una grieta de fatiga. Se necesita investigar las areas alrededor
del final de la cubreplaca soldada en el ala a tension. El area donde se sospecha que existe la
grieta debe estar limpia para determinar la presencia de la misma y su extension.

Tabla 6-25 Grado de daio por grieta en la soldadura o la placa

Grado de dafio Descripcién
1 No se observan grietas
2 No aplica
3 Se detectan varias grietas de menos de 1.0 cm
4 No aplica
5 Se detectan varias grietas de mas de 1.0cm
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Figura 6-22 Grieta cerca del apoyo de la viga principal

6.6 Sistema de arriostramiento

El sistema de arriostramiento del puente incluye el sistema de piso y el arriostramiento lateral y
superior de una superestructura tipo cercha. En el area de conexidén del arriostramiento es
necesario verificar la presencia de grietas en la soldadura o la pérdida de pernos y/o remaches.
También es importante revisar la torsién de los miembros de arriostramiento. Los dafos mas
comunes a los que se les debe prestar atencién son: oxidacion, corrosion, deformacion, rotura de

uniones y rotura de elementos.

6.6.1 Oxidacién

La oxidacién comienza usualmente en pocos lugares y luego se va extendiendo. La capa de
pintura generalmente es mas delgada en bordes filosos y en las esquinas. La oxidacion empieza

en estos bordes y esquinas y se va extendiendo a través del elemento.

Tabla 6-26 Grado de dafno por oxidacion en los elementos

Grado de dano | Descripcion

1 No se observa oxidacion

Se puede observar oxidacion en lugares determinados

La oxidacién comienza en los bordes filosos de la superficie de la

estructura

20% de la superficie de la estructura esta cubierto con oxidacion

5 Mas del 50% de la superficie de la estructura esta cubierto con

oxidacion
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Figura 6-23 La oxidacién comienza en el borde filoso (grado 3)

6.6.2 Corrosion
Refiérase a la tabla 6-7 para la evaluacién del grado de dafio por corrosion.

Figura 6-24 Corrosion del atiesador vertical (grado 5)

6.6.3 Deformacion

En Costa Rica muchos de los elementos de la cercha superior estan dafados debido al paso de
camiones de altura superior al claro vertical del elemento inferior de la cercha. En caso de que el
claro vertical no sea suficiente, este elemento inferior debe ser sustituido. A continuacién se
presenta la tabla de evaluacién del grado de dafio de la deformacién del sistema de arriostramiento
del puente.

Tabla 6-28 Grado de dano por deformacion

Grado de dafio | Descripcion

1 No se observa deformacioén en los elementos
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Se observa una ligera deformacion

Algunas partes de los elementos estan deformadas

Algunas partes de los elementos deberan de
reemplazarse

El tablero o el elemento inferior de la cercha superior
debera ser sustituido

6.6.4 Rotura de conexiones

Enero 2007

Tabla 6-29 Grado de daio por rotura de una unién en los elementos

Grado de dafio

Descripcion

1

No se observa ninguna rotura en las conexiones

No aplica

Se observa una ligera rotura en la conexion

No aplica

AW |N

Algunas conexiones presentan gran rotura

6.6.5 Rotura de elementos

Tabla 6-30 Grado de dano por rotura de elementos

Grado de dafio

Descripcion

No se observa roturas en los elementos

Se observa una ligera rotura

Algunas partes de los elementos estan arruinados

AW IN|=

Algunas partes de los elementos deberan de
reemplazarse

El tablero o el elemento inferior del diafragma
superior debera ser sustituido
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Figura 6-25 Rotura del elemento inferior del diafragma superior (Grado 3)

6.7 Pintura

La pintura es de los medios principales utilizados para la proteccion de la estructura de acero
contra la oxidacioén y la corrosion.

6.7.1 Decoloracion

Tabla 6-31 Grado de daino por decoloraciéon

Grado de dafio | Descripcion
1 No se observa ninguna decoloracion
2 No aplica
3 Se observa decoloracion en un grado
4 No aplica
5 No se observa el color original

Figura 6-26 Decoloracion de la viga principal
6.7.2 Ampollas
Las ampollas son producto del levantamiento de la pintura debido a la corrosion que presenta el
elemento de acero. Ocurre cominmente en las rayaduras que presenta la pintura. La corrosion

atraviesa la pintura intacta, causando que se ampolle.

Tabla 6-32 Grado de daiio por ampollas en la pintura

Grado de dano | Descripcion

1 No se observan ampollas en la superficie de la estructura
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Se observan ampollas ligeras.

Han crecido ampollas en algunas partes de la superficie de la

estructura.

4 Se detecto 6xido alrededor de la ampolla en algunas partes de la
superficie de la estructura.

5 Se observa que el 6xido socava mas de10 cm? en la superficie de la
estructura

6.7.3 Descascaramiento

Tabla 6-33 Grado de daino por descascaramiento de la pintura

Grado de dafio Descripcion

1 No se observa descascaramiento de la pintura en la superficie de la
estructura

Se observa el principio del descascaramiento de la pintura

Ha crecido el descascaramiento de la pintura en algunas partes de la
superficie de la estructura.

Se observa un considerable descascaramiento de la pintura.

Se observa un considerable descascaramiento de la pintura con 6xido.

Figura 6-27 Descascaramiento de la pintura en la estructura (grado 3)

6.8 Viga principal de concreto
Existen dos tipos de superestructuras de concreto, los puentes de concreto preesforzado y los

puentes de concreto reforzado. Los dafios o deterioros en la viga principal de concreto son
similares a los de la losa de concreto, asi como la evaluacion del grado de dafo.
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6.8.1 Grietas en una direccion

Las grietas de flexiébn son perpendiculares al refuerzo longitudinal y comienzan en la zona de
maxima tensién. En la mitad del tramo de las vigas de concreto, las grietas de flexién se pueden
encontrar algunas veces en la parte inferior de los miembros. Las grietas debido al esfuerzo
cortante son grietas diagonales que usualmente ocurren en el alma de la viga. Estas grietas

estructurales son usualmente grietas en una direccién.

Tabla 6-34 Grado de daio por grietas en una direccion en la viga de concreto

Grado de dafio | Descripcion

1 No se observan grietas.

2 El ancho de las grietas es menor a 0.2mm en intervalos de mas de 1.0m

3 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos de mas de 1.0m

4 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos entre 1.0 my 0.5
m

5 El ancho de las grietas es mayor a 0.2mm en intervalos de menos de
0.5m

Figura 6-28 Grietas en una direccion (debido a flexién en la viga)

6.8.2 Grietas en dos direcciones
Casi no se observan grietas en dos direcciones en la viga de concreto. Cuando se observan grietas

en dos direcciones, se debera de investigar la reaccién de didxido de silicio alcalino de los
agregados.
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Tabla 6-35 Grado de daio por grietas en dos direcciones en la viga de concreto

Grado de dano | Descripcién

No se observan grietas.

No aplica

El ancho de las grietas es menor de 0.2mm con intervalos mayores de

50cm

4 El ancho de las grietas es mayor de 0.2mm con intervalos menores de
50cm

5 El ancho de las grietas es mayor de 0.2mm y el concreto se empieza a
descascarar.

6.8.3 Descascaramiento
Referirse a la tabla 6-17 de grado de dafo en el concreto debido al descascaramiento.

Figura 6-29 Fisuras del concreto en las juntas de construccién

6.8.4 Acero de refuerzo expuesto
Refiérase a la tabla 6-10 para la evaluacién del grado de dafio del acero de refuerzo expuesto.

Figura 6-30 Oxidacién en el acero de refuerzo.
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6.8.5 Nidos de piedra y cavidades

Refiérase a la tabla 6-18 para la evaluacién del grado de dafo de los nidos de piedra y cavidades.

Figura 6-31 El acero de refuerzo esta expuesto dentro de la cavidad

6.8.6 Eflorescencia

Refiérase a la tabla 6-19 para la evaluacién del grado de dafio de la eflorescencia.

Figura 6-32 Eflorescencia en la viga principal (grado 4)

6.9 Viga diafragma

La evaluacion del grado de dafio de la viga diafragma de concreto es la misma que la de la viga
principal de concreto. Ver apartados del 6.8.1 al 6.8.6.

6.10 Apoyos del puente

Para inspeccionar los apoyos, primero el inspector debe determinar que tipo de apoyo fue previsto
en el disefio (fijo, expansivo o rigido). El inspector debe consultar con los planos los tipos de apoyo
utilizados en el puente. En Costa Rica la causa principal de dafios en los apoyos es el movimiento
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de la tierra en un sismo. Se debe registrar el niumero de apoyos utilizados para un puente y el
grado de dafio de la peor condicién del apoyo. El inspector debe registrar las fotografias de los
apoyos.

6.10.1 Rotura de pernos

El perno de anclaje es una pieza de metal comunmente enroscado y ubicado con una tuerca y una
arandela en un extremo. Se utiliza para asegurar en posicion fija el apoyo del puente sobre la
estructura. En la figura 6-35 se muestra un perno de anclaje deformado (grado de dafio 3) y en la

figura 6-36 se muestra el perno del anclaje cortado.

Tabla 6-37 Grado de daiio por rotura del perno de anclaje

Grado de dafno | Descripcion
1 No se observan dafios en el perno del anclaje
2 La tuerca no se encuentra en su posicién original
3 El perno de anclaje esta deformado.
4 El perno de anclaje se desplazdé mas de 5cm.
5 El perno de anclaje esta completamente cortado.

Figura 6-33 Deformacién del perno Figura 6-34 Pernos de anclaje cortados

6.10.2 Deformacion

Tabla 6-38 Grado de daino por deformacion del apoyo

Grado de dano | Descripcion

1 No se observan deformaciones.

2 Se observa una ligera deformacién

3 Se observan deformaciones pero todavia funciona.

4 El apoyo esta considerablemente deformado y debera ser

reemplazado.
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5 El apoyo estd completamente deforme y no funciona como
apoyo.

Figura 6-35 Deformacién del apoyo (grado 5)
6.10.3 Inclinacién

Tabla 6-39 Grado de daiio por inclinacién del apoyo

Grado de dano | Descripcion

No se observa ninguna inclinacion

No aplica

Ligeramente inclinado

No aplica

OO IN|-

Esta considerablemente inclinado y no tiene funcion como apoyo

Figura 6-36 Inélinacién del apoyo (grado 5)
6.10.4 Desplazamiento

Tabla 6-40 Grado de dafo por desplazamiento del apoyo

Grado de dafo | Descripcion

1 No hay desplazamiento en el apoyo

2 No aplica
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3 El apoyo esta ligeramente desplazado
No aplica
5 El apoyo se desplazé mas de 5cm de su posicion
original.

Figura 6-37 Movimiento del apoyo (grado 5)

6.11 Viga cabezal y aletones del bastion

Los procedimientos de inspeccidn para la viga cabezal y los aletones son los siguientes.

6.11.1 Grietas en una direccion

Refiérase a la tabla 6-15 para la evaluacién del grado de dafo de grietas en una direccion.

6.11.2 Grietas en dos direcciones

Refiérase a la tabla 6-16 para la evaluacién del grado de dafio de grietas en dos direcciones.

6.11.3 Descascaramiento

Refiérase a la tabla 6-17 para la evaluacién del grado de dafio de descascaramiento en el concreto.

6.11.4 Acero de refuerzo expuesto

Refiérase a la tabla 6-10 para la evaluacién del grado del acero de refuerzo expuesto.

6.11.5 Nidos de piedra
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Refiérase a la tabla 6-18 para la evaluacién del grado de los nidos de piedra.

6.11.6 Eflorescencia

Refiérase a la tabla 6-19 para la evaluacién del grado de dafio de la eflorescencia.

6.11.7 Proteccién del talud

El problema principal de los aletones en Costa Rica no es la deficiencia estructural de éstos, sino
mas bien el colapso del relleno de aproximacion cerca de los aletones como se muestra en la figura

6-40. El inspector debe inspeccionar cuidadosamente el colapso del relleno de aproximacion cerca

del aleton.

Tabla 6-41 Grado de dafno por proteccion del talud

Grado de dano | Descripcién
1 No hay dafos en el talud del relleno de aproximacion
2 No aplica
3 El talud del relleno de aproximacion colapsé
ligeramente.
No aplica
5 El colapso del talud reduce al ancho de la via.

Figura 6-38 Relleno de aproximacion

6.12 Cuerpo principal del bastiéon

Los problemas mas comunes en el bastién observados durante la inspeccion son la falla del

material de construccion, el desplazamiento y la socavacién. El material de construccion principal

para el bastion es el concreto y los tipos de fallas del concreto son similares a las de la viga de
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concreto.

6.12.1 Grietas en una direccion

Refiérase a la tabla 6-15 para la evaluacién del grado de dafo de grietas en una direccion.

6.12.2 Grietas en dos direcciones

Refiérase a la tabla 6-16 para la evaluacién del grado de dafio de grietas en dos direcciones.

6.12.3 Descascaramiento

Refiérase a la tabla 6-17 para la evaluacién del grado de dafio de descascaramiento en el concreto.

6.12.4 Acero de refuerzo expuesto

Refiérase a la tabla 6-10 para la evaluacién del grado del acero de refuerzo expuesto.

6.12.5 Nidos de piedra

Refiérase a la tabla 6-18 para la evaluacién del grado de los nidos de piedra.

6.12.6 Eflorescencia

Refiérase a la tabla 6-19 para la evaluacién del grado de dafio de la eflorescencia.

6.12.7 Pérdida del talud de proteccion en frente del bastion

El colapso del talud en frente del bastion tipo marco se observa frecuentemente en Costa Ricay es

la causa principal del deterioro de la via de aproximacion y del bastién. La figura 6-41 muestra el

colapso tipico del talud de proteccion y una contramedida inadecuada.

Tabla 6-42 Grado de daio por colapso de la proteccion

Grado de dano | Descripcion
1 No hay dano en el talud
2 No aplica
3 El talud en frente del bastion esta deformado
ligeramente.
4 No aplica.
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5 El talud en frente del bastion colapso.

Figura 6-39 Colapso de la protecciéon enfrente del bastién (Grado 5)

6.12.8 Inclinacion

La inclinacion del bastion incluye el movimiento vertical, lateral o rotacional de la estructura. Las
causas principales de la inclinacion del bastién son la falla del talud, la filtracion de agua y los
sismos.

Tabla 6-43 Grado de daio por inclinacién del bastién

Grado de dafio | Descripcion
1 No se observa movimiento
2 No aplica
3 Se confirma visualmente el movimiento ligero
4 No aplica
5 La inclinacion es notable

Figura 6-40 Inclinacion del bastion por sismo (grado 5).
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6.12.9 Socavacion en la fundaciéon

La socavacion es la erosion de material causada por el agua en movimiento. La socavacion puede
causar desgaste en el material de relleno en el bastion por la filtracidén de agua. En la figura 6-43 se
muestra un ejemplo del colapso de la proteccion del talud en frente del bastion tipo marco debido al
flujo del rio. En caso del bastion tipo marco, si la proteccion del talud en frente del bastion

colapsara por socavacion, el grado de dafio debe ser de cinco.

Tabla 6-44 Grado de dafno por socavacion en la fundacién

Grado de dano | Descripcion
1 No se observa socavacion
2 No aplica.
3 Se observa socavacion pero no se extiende a la
fundacién
No aplica.
5 Aparece socavacion por la fundacién

Figura 6-41 Colapso total de la proteccion del talud frente al bastion.

6.13 Martillo de la pila

Los problemas mas comunes observados durante la inspeccion para el martillo de una pila son la
falla en los materiales de construccién. La evaluacion del grado de dafo es igual a la mencionada
para la viga de concreto.

6.13.1 Grietas en una direccion

Refiérase a la tabla 6-15 para la evaluacién del grado de dafo de grietas en una direccion.
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6.13.2 Grietas en dos direcciones

Refiérase a la tabla 6-16 para la evaluacién del grado de dafio de grietas en dos direcciones.
6.13.3 Descascaramiento

Refiérase a la tabla 6-17 para la evaluacién del grado de dafio de descascaramiento en el concreto.
6.13.4 Acero de refuerzo expuesto

Refiérase a la tabla 6-10 para la evaluacién del grado del acero de refuerzo expuesto.

6.13.5 Nidos de piedra

Refiérase a la tabla 6-18 para la evaluacién del grado de los nidos de piedra.

6.13.6 Eflorescencia

Refiérase a la tabla 6-19 para la evaluacién del grado de dafio de la eflorescencia.

6.14 Cuerpo principal de la pila

Los problemas mas comunes observados durante la inspeccion del cuerpo principal de la pila son
el deterioro en el material de construccion, la inclinacion y la socavacién. El material principal para
la construccién de la pila es el concreto y los tipos de deterioro son similares a los citados para la
viga de concreto.

6.14.1 Grietas en una direccion

Refiérase a la tabla 6-15 para la evaluacién del grado de dafo de grietas en una direccion.

6.14.2 Grietas en dos direcciones

Refiérase a la tabla 6-16 para la evaluacién del grado de dafio de grietas en dos direcciones.

6.14.3 Descascaramiento

Refiérase a la tabla 6-17 para la evaluacién del grado de dafio de descascaramiento en el concreto.
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6.14.4 Acero de refuerzo expuesto
Refiérase a la tabla 6-10 para la evaluacién del grado del acero de refuerzo expuesto.
6.14.5 Nidos de piedra
Refiérase a la tabla 6-18 para la evaluacién del grado de los nidos de piedra.
6.14.6 Eflorescencia
Refiérase a la tabla 6-19 para la evaluacién del grado de dafio de la eflorescencia.

6.14.7 Inclinacién
Las causas principales de la inclinacion son la falla en el apoyo del suelo, la consolidacién del suelo,
socavacion y deterioro del material de la fundacion. EI movimiento rotacional y lateral de las pilas
puede ser causado por el hundimiento asimétrico del suelo debido a las fuerzas excesivas
transversales o longitudinales, tales como las fuerzas sismicas. Se debe prestar especial atencion
en inspecciones posteriores a sismos, ya que puede que el dafio de la pila no se note a simple vista.
La inspeccién para la inclinacién de la pila debe incluir la verificacion de la alineacion de la baranda
del puente. Si la inclinacion de la pila es notable, el registro del dafo debera ser de cinco sin
importar el grado de inclinacion.

6.14.8 Socavacion en la fundacién
Las fundaciones por lo general se encuentran completamente enterradas y por lo tanto, no pueden
ser inspeccionadas visualmente. Sin embargo, las fundaciones que estan expuestas debido a la
erosién del suelo u otros factores deben ser inspeccionadas. Para evaluar el puntaje de la

socavacion en la fundacion puede referirse la tabla 6-45.

Tabla 6-45 Grado de daio por socavacion en la fundacion

Grado de dafio | Descripcién
1 No se observa socavacion
2 No aplica
3 Se observa socavacion pero no se extiende a la
fundacién
No aplica
5 La fundacién aparece por la socavacion
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Figura 6-42 Socavacién en la fundacién (grado 5)
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