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1. INTRODUCCION

1.1. General

Como parte del convenio de cooperacién y asesoria técnica sobre gestion vial suscrito entre
la Municipalidad de Santa Cruz y el Lanamme UCR, se lleva a cabo la inspeccion visual y
evaluacion del puente “El Cacao 1" sobre la Quebrada Cacao, cuyos resultados son
presentados en el presente informe.

El puente El Cacao 1 cruza la Quebrada Cacao en el distrito Santa Cruz, Canton de Santa
Cruz, Provincia de Guanacaste. Sus coordenadas de ubicacion son 10° 17° 04,0 de latitud
Norte y 85° 34718,3"de longitud Este. La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del
puente. La inspeccion visual se realizo los dias 29 de Setiembre y 29 de Noviembre de 2010.
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Puente El Cacan 1

Figura 1. Ubicacion del Puente El Cacao | — Quebrada Cacao. Hoja Dirid Escala 1:50000.
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1.2. Objetivo

El objetivo de la inspeccidn visual del puente consiste en:
A. Presentar un inventario basico del puente y obtener algunas dimensiones generales.
B. Evaluar la seguridad vial del puente para reducir la probabilidad de accidentes.

C. Efectuar una inspeccion visual de los componentes del puente para evaluar su estado
actual de conservacion.

D. Proporcionar recomendaciones generales para mejoras, mantenimiento y/o
reparacion del puente.

E. Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como
referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

1.3. Alcance del informe

Este informe de inspeccion y evaluacion de puentes se limita a presentar las observaciones
técnicas realizadas por un inspector o ingeniero capacitado sobre el estado de conservacion
del puente desde el punto de vista estructural, funcional y de seguridad vial y a brindar
recomendaciones generales sobre mejoras, mantenimiento y reparacion.

Se entiende por inspeccion visual la observacion de todos los componentes del puente a los
cuales se tiene acceso con el fin de evaluar el estado de conservacion de la estructura
durante la inspeccion. Para realizar dicha labor, se utiliz6 como referencia el Manual de
Inspeccién de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Se recomienda realizar una inspeccion detallada y llevar a cabo estudios especializados en
el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural e hidraulica del puente, su
funcionalidad y la capacidad soportante del suelo.

El informe no comprende la revision de planos de disefio o los planos de cémo quedd
construido el puente, tampoco la revision de registros previos de inspeccion o
mantenimiento, por lo que la evaluacion se basa Unicamente en la inspeccion de
componentes a los cuales se tuvo acceso visual.
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2. DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas basicas del puente “El Cacao 1" sobre la
Quebrada Cacao. Las Figuras 2 y 3 muestran una vista superior y una vista inferior del
puente respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente “El Cacao 1"

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 8.80
Ancho total (m) 3.92
Geometria Ancho de calzada (m) 3.47
Numero de tramos 1
Alineacion Recta
Numero de carriles Un carril
Superficie de rodamiento Concreto

Superficie de rodamiento y

Espesor del pavimento (m)

Desconocido

Ancho(libre) de aceras (m)

Carece de aceras

Tipo de baranda

Elementos de acero

accesorios

Altura de la baranda (m) 1.03
Ubicacion de las juntas de . . -

- No se tiene informacion
expansion
Tipo de juntas No se tiene informacion
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Viga Simple

Superestructura
Numero de vigas principales 5
Tipo de vigas principales Cerchas de acero
. . Las cerchas estan directamente apoyadas sobre
Tipo de apoyo en bastiones :
los bastiones
Tipo de bastiones Aparentan ser tipo Gravedad
Subestructura

Ancho de asiento en los
bastiones (m)

0,35 (sobre ambos bastiones)

Tipo de fundacién de los
bastiones

No hay informacién sobre este aspecto

Disefio y construccion

Especificacion del disefio
original

No hay informacién sobre este aspecto

Carga viva del disefio original

No hay informacién sobre este aspecto

Fecha del disefio original

No hay informacién sobre este aspecto

Fecha de la construccion
original

No hay informacién sobre este aspecto
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Figura 2. Vista a lo largo de la linea centro del puente.
Figura 3. Vista inferior del puente.
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3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION

Para efectos de facilitar la presentacion de los problemas observados en el puente y asi
hacer recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacion del puente
se dividio en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros (c) Superestructura y (d) Subestructura. Las observaciones y recomendaciones segun
estas areas se resumen en las Tablas No. 2 a 5 las cuales se presentan a continuacion.

Se anexa a este informe, el formulario de inventario y de inspeccion rutinaria del puente. La
informacion incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el programa
informético Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por

el MOPT.

Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial

SEGURIDAD VIAL

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1 Barandas

Las barandas del puente se
encuentran en regular condicion.

Estas barandas no se consideran
adecuadas para resistir un impacto

vehicular. (Ver figura 4)

Investigar si las barandas actuales tienen la rigidez
suficiente para impedir la caida de un vehiculo al
cauce del rio. Pintar estos elementos con pintura
retrorreflectiva o resaltar por medio de la colocacion
de captaluces.

2.2 Guardavias

El puente carece de guardavias o
barandas de canalizacion.

Se recomienda colocar guardavias tipo “flex-beam”
en ambos accesos del puente con su debida longitud
para evitar la caida de vehiculos al cauce de acuerdo
a los requerimientos del fabricante.

2.3 Aceras y sus
accesos

El puente no cuenta con aceras
(Ver figura 5).

Se recomienda instalar un paso peatonal
independiente que cumpla con las disposiciones de la
ley 7600 en caso de que exista un flujo peatonal
significativo por el puente.

2.4 Identificaciéon

No cuenta con ningan tipo de
identificacion.

Se recomienda colocar en ambos accesos rétulos de
identificacion con el nombre del puente y el nimero
de la ruta.

2.5 Sefializacién

No cuenta con ningan tipo de
sefializacion (Ver figura 6).

Se recomienda colocar una sefial que indique la
existencia del puente angosto como minimo a 25 m
de su ubicacién a ambos lados, asi como una sefial
tipo Ceda en el acceso con mejor visibilidad.

Se recomienda demarcar el bordillo de la superficie de
rodamiento del puente con pintura retrorreflectiva e
incluir captaluces en la demarcacién horizontal.

Se recomienda colocar delineadores verticales frente
a la barandas a ambos lados de la entrada al puente

2.6 lluminacién

El puente no cuenta con ningun tipo
de iluminacion.

Si existe flujo eléctrico en la zona, se recomienda
colocar un poste eléctrico para iluminar el puente en
caso de que exista un alto trafico de peatones.
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ACCESORIOS, ACCESOS Y OTROS

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.1. Superficie de|La superficie de rodamiento del | Remover las acumulaciones de sedimentos vy
rodamiento puente estd conformada por | mantener limpialalosay la estructura en general.

losetas prefabricadas de concreto.
Se aprecian algunos sedimentos y
acumulaciones de agua.

Establecer un programa periédico de mantenimiento
de puentes

3.2. Drenajes del
puente

El puente no cuenta con drenajes
(Ver figura 7).

Construir drenajes en la superficie de rodamiento para
evitar la acumulacion de agua y sedimentos.

Colocar tuberias de PVC en cada uno de los ductos de
drenaje que se extiendan por lo menos 100 mm bajo el
nivel inferior de las vigas para evitar descargar el agua
sobre estos elementos.

3.3. Drenajes de los
accesos

Los accesos carecen de un
sistema de drenaje adecuado
(Ver figura 8).

Remover la vegetacion al lado de los accesos y
construir un sistema de drenaje en cada uno de ellos
con el objetivo de encauzar las aguas pluviales y el
sedimento lejos de la superficie de la losa y de los
aletones del bastion.

Se recomienda dar un bombeo a la superficie del
camino cerca de los accesos al puente para conducir
efectivamente el agua hacia un sistema de drenaje
lateral.

3.4. Accesos de

aproximacion

Existe una diferencia de nivel entre
la superficie de los accesos y la
losa del puente.

Nivelar la rasante de los accesos con el nivel de la
losa del puente.

3.5. Juntas de

expansion

El puente no cuenta con juntas de
expansion (Ver figura 9).

Instalar un angular de proteccion sobre la arista de
cada extremo de la losa con el fin de evitar el
desprendimiento del concreto producto de los
impactos de las llantas de los vehiculos que entran o
salen del puente, particularmente cuando existe un

desnivel entre la superficie del acceso de
aproximacion y la superficie del puente.
3.6. Cauce del rio No se observan dafios. Ninguna.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa — El concreto colado en sitio en las zonas de union entre las losas | Nivelar las superficies de

superficie superior

prefabricadas presenta un desnivel producto del desgaste
generado por el trafico vehicular (Ver figura 11).

elementos
y los

los
prefabricados
colados en sitio.

modo que soportan cargas de compresion, especialmente
aquellos localizados cerca de los apoyos. Estos elementos al
estar hechos de varillas corrugadas pueden tender a pandearse
bajo esfuerzos de compresion, dejando de aportar resistencia a
la estructura (Ver figura 13).

4.2. Losa- No se observan dafios Ninguna

superficie inferior

4.3. Vigas Los elementos principales de las vigas hechos de riel de|Reemplazar las vigas de la
Principales ferrocarril, muestran un avanzado estado de corrosién y una | superestructura del
(Cerchas de consecuente reduccion en su seccion transversal (Ver figura 12). | puente.

acero) Ademéds, sus elementos diagonales estan orientados de tal

4.4 Sistema de
arriostramiento

El sistema de arriostramiento de este puente no se considera
adecuado (Ver figura 13).

Reemplazar el sistema de
diafragmas de las vigas

La humedad y corrosion que muestran las vigas parecen ser el
resultado del contacto directo de éstas con los bastiones. (Ver
figura 14)

transversal principales del puente.
Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA

Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos No es posible detectar visualmente algiin apoyo en ninguno de | La nueva
los dos bastiones. superestructura a
Las vigas principales estan apoyadas directamente sobre los | construir deberd tener
bastiones. apoyos adecuados

preferiblemente apoyos
de neopreno.
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Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones

5.2. Bastiones

El cuerpo de los bastiones no muestra
signos de deterioro.

La posicién de los bastiones dentro del
cauce parece obstaculizar el flujo de
agua, lo cual puede ocasionar que el
agua se desborde durante una crecida
y que los bastiones sean mas
propensos a la socavacion. (Ver figura
10).

A pesar de que los bastiones no muestran dafio,
deben tomarse acciones inmediatas para eliminar
la socavacion que estan sufriendo sus cimientos.
Esto se debe realizar ain cuando se decida
construir nuevos bastiones.

Se recomienda realizar un estudio hidrolégico e
hidraulico para determinar el caudal de disefio en
de la quebrada y la seccién hidraulica que
requiere el puente para que el agua fluya bajo el
puente sin que ésta se desborde durante una
crecida.

Se recomienda estudiar si los bastiones actuales
estan obstruyendo el caudal durante una crecida
y si los bastiones son propensos a la socavacion.
Lo anterior para efectos de decidir si se dejan los
bastiones actuales o se construyen otros.

5.3. Aletones

El puente no cuenta con aletones, se
han colocado tablas para sostener los
rellenos de aproximacion (Ver figura
16).

Se recomienda la construccion de una obra de
proteccion en cada lado de cada acceso para asi
proteger los rellenos de aproximacion y evitar su
erosion y la socavacion de su parte inferior. Esto
se debe poner en practica de inmediato aun
cuando se decida construir nuevos bastiones.

5.4. Cimentaciones
de bastiones y pilas

Existe socavacion en ambos bastiones
en la zona de las fundaciones (Ver
figura 15).

Se recomienda realizar obras de proteccién y
mitigacion de la socavacion en los bastiones de
forma inmediata.

- *r’1 i flla
Figura 4. Barandas aparentemente inadecuadas para resistir impactos vehiculares.
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Figura 5. No existen aceras o pasos independientes para los peatones.

n i A

Figura 6. No existe sefializacion vertical u horizontal en el puente.
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Figura 8. No hay sistemas de drenaje adecuados en los accesos
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Figura 9. No hay angular de proteccién en las uniones entre la losa del puente y el camino.
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Figura 10. Aparente obstaculizacion del flujo normal del cauce por el bastion ubicado dentro del cauce
del rio reduciéndose asi el &rea hidraulica
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Figura 12. Corrosion en las cerchas principales.
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Uso inadecuado de varillas de
refuerzo como elementos diagonales
trabajando a compresion

Figura 13. Elementos diagonales adecuados solo para trabajar en tension y sistema de arriostre entre
vigas inadecuado.
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No existen apoyos. Las cerchas estan
apoyadas directamente sobre los
bastiones.

Figura 14. Apoyo directo de las cerchas en los bastiones.

Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 | Fecha de Emisién: 16 de noviembre de 2011 ‘ Pagina 17 de 33

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



&% | aboratorio Nacional de

: = Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

Figura 15. Socavacion del cimiento de los bastiones.

L | | N

Figura 16. Aletones inadecuados de los bastiones.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en la inspeccion realizada, se concluye que el estado de deterioro del puente es
considerado como critico por la corrosion encontrada en las cerchas de acero, la socavacion
observada en los bastiones, la ausencia de aletones y demds deficiencias estructurales
enumeradas en las Tablas 2 a 5. Estas deficiencias justifican que se reemplace el puente o
al menos se remplace la superestructura si se llega a demostrar mediante un estudio
hidrologico e hidraulico que no se requiere reubicar los bastiones.

Se considera que este puente debe ser prioritario en un plan inmediato de intervencion por
parte de la Municipalidad de Santa Cruz.

De forma inmediata, se recomienda a la Municipalidad:

1.

Restringir el paso de vehiculos de mas de 3 toneladas sobre el puente, hasta
tanto no se cambien las vigas de la superestructura. Esta restriccion debe ser
sefialada por medio de un rétulo claramente visible en ambos accesos del puente.

Ejecutar obras de proteccion contra la socavacibn en ambos bastiones aun
cuando se decida reubicarlos en un futuro.

Realizar un andlisis hidroldgico de la quebrada y un andlisis hidraulico donde se
encuentra el puente para estimar el caudal de disefio y la seccién hidraulica
requerida bajo el puente para canalizar este caudal. Con la informacion obtenida
de estos analisis es posible tomar una decision acerca de reubicar los bastiones.
Otro aspecto que se sugiere considerar en estos estudios es el potencial de
socavacion en los bastiones como resultado de su posicion dentro del cauce.

Reemplazar las vigas principales de la superestructura en vista del avanzado
estado de corrosion que muestran y de las deficiencias de sus elementos
transversales para resistir esfuerzos de compresion. Con el cambio de las vigas,
se deben cambiar también los diafragmas de la superestructura.

Proveer apoyos adecuados a las vigas principales de la superestructura de
acuerdo con las condiciones de restriccion necesarias para el adecuado
funcionamiento de la estructura.

Construir una obra de proteccion a los taludes de los rellenos de aproximacion
para evitar su erosion y socavacion. Estas protecciones deben construirse a la
mayor prontitud, alin cuando los estudios recomendados muestren que los
bastiones deben ser reconstruidos y reubicados.
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12.

13.

14.

15.
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Construir un sistema de drenaje en ambos accesos al puente para manejar las
aguas de lluvia y evitar que las mismas dafien los taludes del relleno de
aproximacion. También se debera dar el bombeo respectivo a la superficie de los
accesos para la conduccién de la escorrentia superficial a las cunetas
respectivas.

Construir al menos cuatro ductos de drenaje a la superestructura. Colocar a estas
mangas tubos de extension cuyo nivel inferior esté al menos 100 mm por debajo
del nivel inferior de las vigas de la superestructura.

Colocar guardavias tipo “flex-beam” a ambos lados de cada acceso al puente.
Revisar la longitud necesaria de estos elementos de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. Se recomienda colocar captaluces a lo largo de
estos elementos.

Verificar que las barandas existentes en el puente soporten el impacto de un
vehiculo sin deformaciéon y que asi no permitan su caida al cauce. Se sugiere
pintar estos elementos con pintura retrorreflectiva o demarcarlos con captaluces.

Reparar las diferencias de nivel existentes entre los segmentos de union colados
en sitio entre las losas prefabricadas.

Colocar un angular de proteccion en cada uno de los extremos de la losa para
proteger las aristas de que se despunten con los golpes de las llantas de los
vehiculos que entran o salen del puente.

Colocar sefiales de transito con informacion sobre el nombre del puente y el
namero de ruta sobre la que se encuentra. También se recomienda colocar
sefiales de puente angosto adelante como minimo 25 m antes del puente,
asimismo colocar una sefal de reglamentacién tipo Ceda en el acceso en el que
se disponga de mejor visibilidad. Asimismo, se sugiere a la Municipalidad la
demarcacion de los extremos de la superficie de rodamiento del puente con
pintura retrorreflectiva y captaluces. También se sugiere la colocaciéon de
delineadores verticales frente a las barandas a ambos lados del puente.

Si se comprueba un alto trafico peatonal y existe servicio eléctrico en la zona, se
sugiere gestionar la colocacion de postes de iluminacion, siguiendo los
parametros de seguridad vial correspondientes.

En caso de que se verifiqgue un alto trafico peatonal sobre el puente, se sugiere la
construccion de un paso peatonal independiente disefiado de acuerdo con los
lineamientos de la ley 7600.
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Se recomienda buscar la asistencia de la Direccion de Puentes del MOPT o contratar los
servicios de un profesional calificado con conocimiento en puentes para definir, disefiar e
inspeccionar las soluciones a ejecutar.

Se recomienda a la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal informarse del afio de disefio
del puente y de su carga viva de disefio (peso del camion de disefio). Para ello se requiere
localizar los planos de disefio y construccion y las memorias de célculo del puente y
resguardarlos en un lugar seguro preferiblemente en formato digital. Adicionalmente, se
sugiere llevar un registro de todas las inspecciones y del mantenimiento preventivo y
correctivo realizados o por realizar en este puente.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente segun las
recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La informacion
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa informatico de
gestion de puentes SAEP administrado por el MOPT.

El informe no contiene informacién suficiente para preparar un cartel de licitacion con el fin
de contratar los trabajos de reparacion sugeridos en este informe.

Es responsabilidad de la Unidad Técnica de la Municipalidad, con la asesoria del MOPT o de
un profesional calificado en materia de puentes, definir y priorizar los trabajos a realizar, sean
estos de disefio, rehabilitacion y/o construccion, antes de preparar el cartel de licitacion
respectivo. Entiéndase por rehabilitacion la reparacion de problemas detectados o la
sustitucién de todo o parte del puente.

Es necesario mencionar que la falta de mantenimiento en puentes propicia un deterioro
acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccién en su vida util. Esto implica un
aumento en los costos de rehabilitacion debido a la necesidad de incurrir en costos
adicionales por reparaciones que no hubieran sido requeridas si el mantenimiento preventivo
y correctivo se hubiera realizado en su debido momento.

Luego de realizar las mejoras y reparaciones sugeridas, se recomienda realizar una
inspeccion visual como minimo una vez al afio, para evaluar la conservacion del puente y
para realizar mantenimiento periddico.
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Formulario de Inventario
Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011| Fecha de Emisién: 16 de noviembre de 2011 ‘ Péagina 22 de 33

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Péagina 23 de 33

IVH3INTO NOIOVINHOANI 'Y

¥ 9p T eulbed
“ugloewJoyur ey oN
Sep|paweJluod ap uswnsay opereda. ojuawa|g eyoe4
NOIDVLUNGVYHIY 3d S3LN3IA3IOTINV 9
“¥ON dwweue]
souep ap UQId2adsul & OLeIUaAUl 80 TV UlleiN yueqo 8L '0T0Z-6-62
uolo9adsu| ap odi] J0109dsu) Byos4
SO NOIOO3dSNI 3d S3IN3IA3IOIUINY 'S
[ .4 < r,‘// &M wy =(w) uoioewixoide ap eSO| AP OYIUY
PLP O N wey'y = (W) Jordjul [BD11IBA BIG1| BINYY
A% o > 2 a% eol|de oN = (w) Joradns [ed11IaA 2iql| BN}
< oo S 344917 04V10 v
e ¥ b aual oN = (w) oyouy Jod
el auan ON = (W) einiy Jod SejusIsIxe
S9U0190111S9Y
Wwo0'T =/H WwTZ'o = LM EREIY =(uol)ebied Jod
wsz'0 =9H wo|  =9Mm| 3U3I ON © $021|qnd SOIAIBS
wo =GH wo =GM| %0T'T = (%) reuipnibuo| ayuaipuad
wo =vH wo =¥ 0p1o0U03saq = (W) o1Asap ap pnyibuo
wo =¢H wy's = €M z = ("plun) seunjonnsagns ap 0JsWnNN
wez'o =ZH wo =ZM T = ("plun) sowe.} ap oo WNN
m weo'T =TH wrz'o =TM| T = ("piun) seinionuisaiadns ap oJownN
© s SIMA S WZy'e [ epeZ|ed 9p 0yduy| w8'8 = (w) 303 pnyibuoT
m - w 2| \«ﬂ et \n\‘ | ,_WQ.J,. .\Owwwu wee's = [e10] OYdUY/| sjusnd =einjoniss ap odiL
o (onIs |op edRN) NOIDVIIEN (w) SINOISNIWIA "€ SO2ISYE SOLNIW313 ¢
o &
o c&_ .£'8T.7E0S8 “anUodNO1 ZNnio e1s ap pepifeddiuniy *H0d OAVHLSININGY
m m ugloewWIOjUlI BUBN S ON ‘NOIDONYLSNOD 3d YHO34 .0'70.LTo0T SanuLva ugloewWIOjUl BUBN S ON ‘OdL3INOTIM
.m .m uQIoeWI0fUl BUBN 8S ON ‘ON3SIA 3d VHO3d Znid elues ‘oudlisia fediotuniy 'V1Nd 3a NOIDVOIHISY 1D
m M ‘oede) epeigang ‘3440S vZNdo Znip ejues ‘NOLNVO €0T-€0S ‘ON V.LNd
o > oeded ‘VIA 3A NOIDO3dId ajsedeueny ‘VIONINOHd T#0ede) |3 -31N3Nd 13d 349NON
m m NQIOVIIdN A NOIOVOIHILNIAl T
m £ R BISOD 3P PEpISISAIN S31N3INd 3Ad O2ISVd OIdV.LN3IANI
o ..n_lu. yonawweue
b a —
8= =
_ LV

LanammeUCR

‘ Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 ‘ Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Péagina 24 de 33

& | aboratorio Nacional de

LanammeUCR

©II1Y BIS0D 8p pepIsIaAun

S31IN3INd 3d 02ISVE OIdVINIANI

¥yonawuweue

¥ ap g euibed
ugloewLojul uoQIoRWIOJUL uogloew.ojul ugloewLojul uogloew.Ioul weT 018190 uogloew.oul uQIoRWIOJUL
aual 8s ON aual as ON auan asoN duan asoN ausal as ON 510 } 2 ausal as ON aual s ON !
VHnINId (zw) VENLINId
VAVOYVONI VSIudINT YINILIN (w) Y0S3dS3 SITVIHILYIN TYNIZ NOIDVIIEN | TVIDININOIDVOIEN | wunionylss | P
VAVINId VIV 30 OdIL -
30 VHO3A YIANSIAON | (p
VHNINId 30 SYOILSRHFLO VA VO VSOl NOISNVdX3 3a V.INNC 3d SOdIL c
Y
m
X
m
n
I_
Py}
c
O
I_
c
X
>
3 Wo.L'0 S wos's wos's EIER) a|duns ebIn [ERY 0309y T T
©
= (w) vaNLONYLS3
(w) vaNLIv SVOIA 3d ON (w) anLIONO1 SOdIL IVIYIALYIN VINVId VINLONYLS3
> -
bt OWXVIN OWVvaL ¥3dns 3aNopvany | SOWVELIAON 1 mins 3a on
S VINLONYLSIHIINS 30 STTVIIONII SYOIA
w VdN1LONY1S3H3dNS 'L
L
a .£'8T.7E058 : oE._oZo.; ZnI1D s ap peplieddIUny MOd OAVYLSININAY
o) ‘wiojuraua 8s ON| :NOIDONYLSNOD 3d VHOIS .0'70.LTo0T : o:thq.; ugloewliojul susn 8s oN 10d13INOTIN
3 wojul aual 8s oN :ON3SIa 3a VHO3d Zni ejues QEG_A [euoiued 'V.LNY 3d NOIDVOIHISV1D
> "oede) epeIgand :3490S VZNYO Zni ejues uzopz<oi €0T-€0S 0N V.LNY
WJ [SERER) 'VIA 3A NOIDO3HId a1sedeuend u<_oz_>o~_n; T # 0eJe) |3 '3LN3Nd 13A IHGNON
Q
.8
-
[
=
(3]
=

-

‘ Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 ‘ Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



& | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

¥ 9p € euibed
o
w
C
ve)
WSE'0 “wioyul XXXXX ©ol|de ON UeAISS]O 8S ON eol|de oN wop'y ws/ ‘0 eol|de oN wog‘z pepanels | 03810U0) z9 9
duallasoN w|G_
WSE'0 XXXXXX ‘wojul ©ol|de ON UeAISS]O 8S ON eol|de oN wop'y ws/ ‘0 eol|de oN wog‘z pepanels | 03810U0) 1d| C
auan as oN D
OINTISY —1YNE VIOINI 1o 094V1 | OHONY 094v1 | OHONV “ﬂq
ad odiL 30 odiL SINOISNINIA OdiL S3ANOISNIWIA vIHod vanLty OdiL | TVIHALYIN a >
OHONV
SOAOdV SINOIOVANNS SV1id A SINOLLSVE
vdNLONJLS3ENS '8
.E8T.V€0G8 “aNL9NO1 ZnI1D s ap peplieddIUNy :4Od OAVHLSININGY
"wiojur audN} S ON "NOIDONYLSNOD 3d VHO3S .070..To0T TanuLvi uQIdeWIOjUI BUSN 8S ON :0HL1INOTIN
‘wiiojul ausi} 8s oN ON3SId 3d YHO34 Zni) ejues ‘olidLsia [guoiuey 'v.1NY 3d NOIDVOIHISY1D
"0ede) BpRIgaND '3490S vZNdd Znid elues ‘NOLNVD €0T-€05 ‘0N V1Nd
0eJe) 'VIA 3@ NOIDO3dId BEERENERD) “'VIONIAO¥d oede) |3 ‘3IN3INd 130 IJGWON

©II1Y B1S0D 8p PepPISIaAIUN

.

",
7 m m 3

S31IN3INd 3Ad OISV OldV LNIANI

yonawweue]

¢

Péagina 25 de 33

‘ Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 ‘ Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



. | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

¥ 9p v euibed

i)

1 [ .
'0T0¢-6-6¢BYd294

'0T0¢-6-6¢ ”mcomn_\_

o
T
o]
S
1Se10| 1Se10| Se10
N , N N 3
T =)
m
, b4
- <
% m
z
|_
>
Y
- O
lejoUBb EISIA | 0T0Z-6-6¢:2U903 £'ON 010d] 0.IUSD P BAUIT | '0T0Z-6-622Ud2 T'ON 0304 "0T0Z-6-62 Y294 T'ON 0304
OI¥V.LNIANI 3A SOL04 'd
.£8T.7€58 “anNUONOT[  zniD ®is ap pepifedpIun :40d OQVHLSININGY
"WI0Jurauan s ON| :NOIOONYLSNOD 3d VHO3S .070..To0T TanuLv UOIRWIOJUI BUBN 8S ON :0dLINOTIN
"wijojurauan as oN "ON3SIA 3 VHO3 Znij ejues ‘ouyl1sia [BUOIUBD| :y)1 Ny 30 NOIDVIIHISY 1D
"oeded epRIgand :3480S vZN¥d ZniJ ejues ‘NOLINVD €0T-€0S 0N V1ny
oeded “VIA 3d NOIOD3HIa aisedeueng “VIONINOYd T#0edeD 3| FLNINd 13d IHEGWON
PO BISOD SpPEpISISAn S31N3INd 3A NOIDDOAdSNI
¥onawweue

Pégina 26 de 33

[Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 | Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 |

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



& | aboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR
ANEXO 2
Formulario de Inspeccion Rutinaria
Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011| Fecha de Emisién: 16 de noviembre de 2011 ‘ Péagina 27 de 33

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



& | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

T SejAap 'ON
w/y'e (w) epezes ap oyouy
wze's (w) re1o1 oyouy

T S0.e|d ap olawnN
w088 (w) 301 pmibuo

EXEL 'INONJISe ap odiL

TVHY3INIO NOIOVINHOLNI 'O

:uorooadsul ewixoid ap eyse4

‘ON 91J0day ‘eyda uogloew.ojul Aey oN :10d eIAB1d uolddadsuy]
sepes|os BWID [9p SauoldIpuod|  0T02/60/6¢ eydad| v ule yueg|o 991 z10d opeuorddadsu
NOIOO3dSNI3d sOlva g
.£'8T.7€058 -dNLUONOT ZNn1D s ap peplfeddIuUny -40d OAVHLSININAY
ugQloeWwlojul dUall 8S ON ‘NOIDONYLSNOD 3d YHO3d WV'70..To0T -anuivi ugQldeWwlojul 8Ual} 8S ON -OdLINOTIM
ugQloewWwlojul suall 8s ON ‘ON3SId 3d VYHO3d Znio ejues ‘oLudlisia jeuojued ‘V.1NY 3A NOIDVIIHISVTO
'0edEeD BpRIGAINO ‘3490S vZNdO Znio ejues ‘NOLNVO €0T-€0S ‘ON V1Nd
oeoe)n ‘VIA 30 NOIDO3dId alsedeuen ‘VIONIANOHd oede) |3 ‘31LN3INd 13d 3HGNON
NOIDVYOI9N A NOIDVYOIHILNAAl 'V
- (ONVA 13d NOIDVNTVAT) STLNIN 3A NOIDOIdSNI
yonawweue]
- —

¢

Péagina 28 de 33

‘ Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 ‘ Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



& | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

©edl|de oN ed||de oN
UQI0eABI0S uoldeul|ou| d p
eof|de oN eol|de oN ©dl|de oN eof|de oN ©d[|de ON ©dl|de oN (rediounig odBno) eild st
B10U995310}3 eipald ap SOPIN 01Sendxe 0zlanjoy 0jUSIWE JeJISedSa | Seu0IddalIp SOp Selsli9| U0IodaJp eun ua sepl
eof|de oN eol|de oN ©dl|de oN eof|de oN ©d[|de ON ©dl|de oN o
(rezaqeo eBIA) e|id T &
EIRNEREEILIIE] eipald ap SOPIN ojsendxe 0zianjey 0]USIWeedSedSag | SauOIdJalIp SOp Selali9| ugIddalip eun us sepslio o
€ T S
ugioeABI0S pniel ap epipiod (ed d ) o
redioulld odian)) uonse
T T T T T T feapulid ) uoiseg €T m
B10U995310}3 eipald ap SOPIN 01Sendxe 0zlanjoy 0JUSIWEeBISedSag | Sou0loJalIp SOp Selall| UQIddalip eun us selio m
ENENGIN a
PNET Bp U0393101d (ssuoalY 2
9Us1} ON aUsl} ON 9Usl} ON 9Usl} ON aual} ON auall ON K [ezaged ebIA) ugliseg <t
EIRNEREEILIIE] eipald ap SOPIN ojsendxe 0zianjey 0jUSIWE JedSedSa | Seu0Id9alIp SOp Selsli9| uoIddaJIp eun us seplio
T T T T
sofody 1T
ojus|weze|dsag uoioeurau| EVEICIREIE ] soulad op einjoy
v v 2 eINjUI 0
0]UdI We redsedsag sejlodwy uQI9e10]093Q wid ot _.G_._ o9 g
aUsl} ON 9Usl} ON aUsl} ON aual} ON aual} ON > m M n
0]USI WE IS0 1Y 9p BWIISIS 6 [omo &
SOJUS W3S 9p BINJOY SBUO0IXaU0d 9p eInloy IEEINEN] uQIS01I0D uoI2epIXO mz-dS$
n4CSm
! ! ! i i edioulid ebi 0gg=
©oe|d/|0S Us Selsln soulad ap epipJiad uoioewioRq UQIS0110D) UoI9epIX0O [edioulid BDIA 8 o Nv
ed||de oN ed||de oN eo||de oN eol|de oN eol|de ON eo||de oN [v]
ewbeieiqebin / N
EIRNEREEILIIE] eipald ap SOPIN ojsendxe 0zianjey 0]USIWeedSedSag | SaUOIdJalIp SOp Selali9| ugIddalip eun us sepslio o
ed|de oN ed|de oN ed||de oN ed|de oN eol|de oN eo||de oN m M
rediourid sebia 9 or %
B10U92s310[)3 eipald ap SOPIN o1sendxe 0zianjoy 0]USIWEeedSedSag | SaUOIdJalIp SOp Selald9| ugIddalip eun ua seplio 8 m -
z 4 EY
SoI1aINbBy 059
©s0 [ mo g
€ T T z z z gec
B10U925310}3 eipald ap SOPIN 01Sendxa 0zlanjoy 0JUSIWEeeISedSag | Sou0loJalIp SOp Selall| UQIddalip eun us seiio M D
c
ONVA 3d 0avyo 13d NOIDVNTVAI OLN3IN3T3 was W
ed||de oN ©edl|de oN ed||de oN
Sjuelfes 01sandxe 0zJanjy SIVEIEEN] 3% 011U - epueleg 4
T € € € O
BII[RIDIN - BpURIRg € | RO
Sjueles UuoIS04I0D UuoIoepIxo uoioewioleq m >
ed|de oN ed|de oN ed||de oN ed|de oN eol|de oN eo||de oN m W c
ugisuedxa ap seyung z 0w =71
03sandx3 0180y BepInisqo [e11J9A 0JUSIWIAON uQIdeWIo)eQ O ajuejey enbe ap ugoell|iq SOUBIIXS SOpIU0S ogom
)
T z z T z 2&nm
ojuslwepoJ ap aldlyadns T o
0}[eJSe ap sededalqos sayoeg ojusIWeRIbY S00INS uoIoe|npuo n <5
ONVAd 3d 0avyo 13d NOIDVNTVAI OLN3IN3T3 was

TVNSIANOIDD3AdSNI'd

Péagina 29 de 33

‘ Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 ‘ Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



& | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

(z 0104) "OUIWED [ UOD UQIUN B| US BSO| B| 9P SOWaJIXd SO| Ud U0I02a)0.d ap Jejnbue un eije

(8 0104) "saiuaipuadapul sajeuoread sosed |U Selade UdISIXd ON

(Z 0103) "UQIDRWIOJOP UIS SaJe[ndlyaA sojoedwl J13sisal eled sependape uadaled ou sepueleq se

(TT 0304) "O/J [9p @oNED | Jezi|nde1sqo uadaled sauonseq so

(6 0104 A € 0104) "ependape uQeZIeUaS ap 8daled ajuand |3

'INPNNISaladns el e saleualp uejeq

(0T 0104) 'SOS@20€ SO| Ud aleualp ap SeiNdNASa ueleq

‘SANOIOVAYISHIO

(ST 0104 A9 0104) "SauUOIBe ULYE) B| ‘OUd|| 9SNED |3 JeIsa J10od OAISSQO0 S OU [eNnd | UQIJBABIOS USUSI ‘OpPe}Sa Uan( Ud UelSa Sauoliseq SO0 €T

(g 0104) "pepawny e| A pepalons e| e seisandxa sebiA ‘sauonseq so| A sajedioulid sebiA se| 211U 0193J1p 019BIU0D ‘'sopendape soAode ap eljeq TT

(G 0104 A 7 0104) '[elaUab Us epelolalap ANW e1se ajuand [ap SodI[e1oW SOJUaWalo SO| e epedljde elnuid e 0T

(¥T 0104) "Sewbeuyelp A sajesiansuel} Sojuawa|ad So| ap uoisaidwod us pepioeded ap ele 6K8

(€T 0104 A 0104) ‘O1UBIWIIUSIUERW Bp elfe} €| op 0onpoid UOISOII00 ap A UQIDePIX0 ap OpeJb 03[e un uauan A eyoiad odl] UOS SEDIA se | 8

(7 0104) "elouLdsaIO}8 A sejalib auaneso| e q

(2 0104) "UOIS01I02 A UOIOBPIXO UBUBN Sepueleq SeT €

(¢T 0104 AT 0104) T

"Sopedlige)aid eso] op SO0IUaWa|e SO| al1us sejunle|jod enbe ap ugioel|ij A seuanbad SauoBNPUO 'Sejallb 0W0d S0J011919p Sounble auall elnpepoJ ap eded e T
SOIdVINIWOD ON 3L

SOIJdVIN3INOD 'sa

Péagina 30 de 33

‘ Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 ‘ Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 ‘

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



&% | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

"S2UO3[e AP I} e[ A Ol [9p 20NeD [8 Ud SaUO[ISeq ap UQIJeI0|0d
| ap 030npoud 81S8 UQNSE( | U UQIIBARIOS 81SIXT :SEION

P

BPJBNJ NS Ud ajuaWweldallp uekode as Seydad se :SejoN

PEIE]

*uQ1223301d Bp BWS)SIS OpENIapE Un ap Aezaidwi| ap elfeje|Jod
u0IS0.102 A UQIJEPIXO 8P OpeIh 03[ UN U0 UE1Ss SebIA seT :SejoN

; > e
oy R i S \,\
‘0T0Z-6-6¢ Y294 9'ON 0104 G'ON 0104 '0T0Z-6-62-8Yd94 ¥°ON 0104
(sewbelyelp ‘sepueleq ‘sefin ) salred sns sepoy us ugiadslold ap oujwed sayoeq A aysebsap ‘sauoide|npuo ‘ojuaiwelsiibe

BWAISIS OpENI3pPE UN A UgIdRUIWLN|!

T =

'0T02-6-62 Y28

‘ugloezijeuas ele4 :SejoN
STy f 4

18 A a3uand |ap eso| e] ap ugiun ua Jenbue ap e :sejoN

'0T0¢-6-6

Zeyoa4

OWO0J S0J011913p dUSIY OPaNJ ap aldIpIadns e :seyoN

.o.wom.m.mmumcomn_

T'ON 0104

OdVvAd3ISd0 ONVA 3d SO104 '3

0OdvA4d3sd0o ONVa 3d sO104 '3

S31N3INd 3Ad NOIDO3dSNI

.£'8T.7E€058 ‘dNLSONOT ZniD els 9p pepljedidiuniy :40d OQVdLSININGY
uopeWIo U dUBNI 8S ON|  NQIDDNYLSNOD 3d VHO3S .070..To0T SaNLILY uoloeWIO Ul BUBN 8S ON :04.LINOTIN
ugloeWIOojUl BUSIN 8S ON :ON3SId 3a YHO3H Znig ejues ‘oudisia [eddIUNIA| 1y ny 30 NOIDYIIHISYTD

"oede) epeiqand '3490S VZNyd0 Zni) ejues ‘NOLNVO €0T-€05 ON V1Nd
oeoed 'VIA 3 NOIDD3dId s)sedeUeN "VIDNIANOYd T # 0ede] |3 ‘31N3Nd 130 3JSNON
291 ©1S0D 3P PepISIoNUN S31N3Nd 3d AvdINN
J1HO0dSNVY1 3d VIdN1LONYLS3IVH4NI 3d VINVHEOO0dHd ﬁ:ﬁ:ﬂ

C

Péagina 31 de 33

[Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 | Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 |

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



. | aboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

se| ap uoiun exed OIS Ud OPE|0J 033I0U0D |3

‘sepestiqe)ald seso|
ua ajsefsaq :seloN
BT S

._ '0T0¢-6-6¢BY294

CT'ON 0104

[CEREEDEE

uQ1INPaY) 39Med [9p oln|} [ap UOIJEZINJEISTO Sjuasedy Se10

S0S390€ SO| U sopendape safeualp ap Sewsals|s Uaisixa ON :SejloN

ﬂlx..,,h .. ,

e

. = w4
P ==
S
o
i o
[ SRR
W)
'0T02-6-62:2Yde4 TT'ON 0103

‘0T0C-6-6¢-8Yd294

OT'ON 0304

ajuand | ud UQIdeZI[eUas 33SIXa ON :SeloN

safeuoyead sosed 0 Se1ade us)sIxa ON :SEeJON

Jejnd1yan 03oedwil Un UQIDBWIO43P UIS Insisal esed
Sependape Uos Sepue.ed se| Is ap £21aJe BZadd dUaI} 8S ON SeION

0OdavAd3IsSd0o ONVa 3d sO104 '3

, 2 3~
ik -
- i = |
o g
L,
T B B
"0T02-6-62 Y294 60N 0304 "0T02-6-62:8Yd94 8'ON 0304 0T0Z-6-62 2408 L'ON 0304
0dVvAY3SE0 ONVA 3d SO.104 '3
.£'8T.7€0G8 :anUoNO znid els ap pepliedidiuny :40d OQVLSININGY
uoloeWIOjUI8UBN 8S ON[ NQIDONYLSNOD 3d VHO3S .0'70..To0T Tanuivi UQIdBWIOJUI BUSI 8S ON :0dLINOTIN
uQIoeWIOJUl BUBN BS ON ON3SIA 3a VHO34 ZniJ ejues ‘oudisia [edidlUNI| v 10y 3@ NOIDYOIHISY 1D
"oede) epeiqand '3490S vZNy0 Znio ejues "NOLNVO €0T-€05 'ON V.LNd
oeoed 'VIA 30 NOIDD3dId s)sedeURND “VIDNIAOYd T # 0ede] |3 "3IN3Nd 130 IIGWON
0Ny ©150D 3P PEpISIAAUN S3LN3ANd 3A AvaiNN
J1HOdSNVY1 3d vdNLONI1S3VE4dN 3d VINVEOOdd HINMSU
S3A1N3INd 3A NOIOD3dSNI =

Pagina 32 de 33

[Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 | Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 |

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



&% | aboratorio Nacional de
= Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

'SeJON

_ "0T0C

6-6¢8Yd94

"ON 0304

‘0T0¢-6-6¢®

yoa4 "ON 0304

'0T0C-6

6

Zeyoad "ON 0304

uoIsua} us Jefeqesy esed 0jos

SOpenJape a11SoLIe ap Sewa)sis A safeuobielp sojuswafg :sejoN

=

_ .o&w.m.mm ®

comn__ ¥T'ON 0304

eInyonsaladns el ap sefediourid sebiA se| uewopuod
anb sey2192 se| ap SOJUBWS|S SO| U BPEZUBAR UQISOLI0) :SEION

'0T0¢-6-6¢-8Yd94

€T'ON 0304

0dvAd3sd0 ONVA 3d SO104 '3

OdVvAd3ISd0 ONVA 3d SO104 '3

S31N3INd 3Ad NOIDO3dSNI

+£'8T.7€058 ‘aniuoNO1 Znid eis ap peplfedidiuniy ‘d0d OAVY1SININaVY
uglewWIojUIauUdl 8S ON| NOQIDONYLSNOD 3d YHO34 .0'70.LTo0T -aniLvi ugldewIojul BUBN 8S ON ‘Od13INOTIA
ugieWIOjUI BUBIN 8S ON ‘ON3SId 3d YHO34 Znip ejues ‘ouylisia edDIUNNT :v i Ny 30 NOIDVIIJISYTD
"0ede) epeiqand ‘3490S vZNdo Znio ejues ‘NOLNVD €0T-€0S ‘ON V.LNd
oedoed *VIA 3a NOIOO3dId disedeueny ‘VIONIANOYd T#o0eded |3 ‘31N3INd 730 IH9NON
EOld BIS0D 9p pepisianiun S31IN3INd 3A AvdiNN
F1HdOdSNVYHL 3d YHNLONH1LS3IVHANI 3d VINVHEO0dd EEE_NJ

¢

Péagina 33 de 33

[Informe No. LM-PI-UM-PM17-2011 | Fecha de Emision: 16 de noviembre de 2011 |

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



