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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion del puente sobre el Rio Virilla en la Ruta Nacional No.32, es un
producto del programa de inspecciones de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria
Estructural - LanammeUCR, que tiene como objetivo evaluar la condicién estructural y
funcional de puentes ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional a partir de su inspeccion, en
el marco de las competencias asignadas mediante el articulo 6 de la Ley 8114. La inspeccion
principal del puente se realiz6 el dia 4 de abril del 2018 en conjunto con el Ing. Pablo Aglero
Barrantes. Adicionalmente, se realizaron inspecciones de partes de la estructura con
dificultades de acceso utilizando un vehiculo aéreo no tripulado los dias 24 de abril, 23 de
mayo, 16 de octubre de 2018y el 9 de setiembre de 2019, en esta Ultima se verific la condicion

de los elementos del puente.

2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacion incluida en los planos de
disefio originales y verificar la informaciéon durante la inspeccion visual realizada en
sitio.

b) Efectuar una inspeccion visual de todos los componentes estructurales y no
estructurales para evaluar su condicién estructural.

¢) Inspeccionary evaluar la seguridad vial del puente para reducir el riesgo de accidentes
de transito y disminuir su severidad.

d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Brindar una calificacion de la condicidon del puente basado en la evaluacion de la

condicién de sus componentes

f) Comparar la condicién actual del puente con la condicién reportada en informes de

evaluacioén anteriores.
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3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de evaluacion de la condicion estructural y funcional del puente, se limita a
presentar recomendaciones generales para mejoras, mantenimiento y reparacion del mismo,
asi como de estructuras o elementos conexos a éste, con base en observaciones realizadas

en el sitio durante la inspeccién de la estructura y los elementos de seguridad vial.

Como resultado de la evaluacion se le asigna una condicion al puente, de acuerdo con una
metodologia desarrollada por la Unidad de Puentes, la cual, se describe en el informe LM-PI-
UP-05-2015 (Mufioz-Barrantes, et al., 2015). En el Anexo B se puede consultar un diagrama
de flujo que resume los criterios, la metodologia utilizada y una tabla donde se explica el
significado de cada condicion.

Las dimensiones de los elementos del puente se pueden obtener de los planos de disefio, si
es que esta informacién esta disponible. Las dimensiones obtenidas de los planos se pueden
utilizar como referencia para completar formularios de inventario del puente si se considera
necesario, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos
componentes del puente. Para este puente en particular si se tuvo acceso a los planos de
disefio los cuales se obtuvieron de la base de datos electrénica interna de la UP (Ministerio de
Obras Publicas y Transportes [MOPT], 1975). La informacion de planos es una guia para el
proceso de inspeccion, pero no es determinante para establecer la condicion del puente, pues

esta solo puede determinarse a partir de la informacion que se recolecta y verifica en el sitio.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural o hidraulica del puente o la
capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar una evaluacién estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrolégico e hidraulico y un estudio

geotécnico.

Se debe tener claro de que el presente informe de evaluacion de la condicién presenta el
estado de un solo puente perteneciente a una ruta en especifico y a la Red Vial Nacional, y
como tal su atencioén debe ser vista de forma integral en conjunto con las necesidades de los
demas puentes del inventario bajo un esquema de un sistema de gestion de puentes y no

respondiendo solamente a un criterio de intervencion de “el peor primero”.
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Finalmente, se indica que en el Anexo A se incluye un glosario de términos importantes, los

cuales son resaltados con letra cursiva en el cuerpo del informe para su identificacion.

4. DESCRIPCION

Tabla No. A. Caracteristicas basicas de ubicacion del puente y de la ruta.

Provincia, Cantén, Distrito

San José, Tibas, San Juan

Ubicacion Coordenadas (DMS.s) WGS84 9.0°58.0'8.12"N de Latitud / 84.0°4.0'25.0"0O de Longitud
Rio que cruza Rio Virilla
Numero de ruta 32
Ruta Nacional en
la que se ubica el | Tipo de ruta Primaria
puente
Seccion de control 19012
Total 36 768
TPD - Anuario de | Porcentaje de vehiculos pesados 10.67%
Transito (MOPT,
2018) Porcentaje de camiones de 5 0 mas ejes 2.16 %
Afio en que se realiz6 el conteo 2015
N
Puente sobre 1
el rio Virilla | w
RN 32 —y
“ “ | > &
% ¥ lE 3
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Figura A. Ubicacion geogréfica del puente sobre el Rio Virilla

(Adaptado de Open Street Maps, 2018)
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(b) Elevacién

Figura D. Identificacién utilizada para el puente sobre el Rio Virilla
(Se muestra un esquema obtenido de los planos, pero la numeracién de elementos se
realiza siguiendo el kilometraje actual de la carretera, el cual, se define de forma inversa a la
indicada en planos)

En los informes LM-PI-UP-PN06-2014 (evaluacion de la condicion) y LM-PI-UP-PN12-2015
(monitoreo estructural) se utiliza la misma numeracién que en los planos de disefio originales,
la cual, se encuentra en sentido inverso a la que se muestra en este informe, definida siguiendo
el kilometraje actual de la carretera.
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Tabla No. B. Caracteristicas basicas del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 284,60
Ancho total (m) 10,90
Geometria Ancho de calzada (m) 8,50
Numero de tramos 7
Alineacion del puente Recta
Ndmero de carriles 2 (uno por sentido)
Nidmero de superestructuras 5
Superestructuras 1,2,3y 5: tipo viga simplemente apoyada con vigas
Tipo de superestructura (elementos principales tipo | de concreto preesforzado.
principales) Superestructura 4: tipo marco con elementos principales tipo cajon
Superestructura de concreto preesforzado.
Superestructuras 1,2,3 y 5: Losa de concreto reforzado sobre vigas
Tino de tabl | de concreto preesforzado.
Ipo de tablero Superestructura 4: Losa de concreto que forma parte de la viga
cajon.
Tipo de apoyo en bastiones Bastion 1y 2: apoyo fijo.
Apoyos o d i Pilas 1, 2, 3y 6: apoyo inicial: expansivo; apoyo final: expansivo.
Tipo de apoyo en pilas Pilas 4 y 5: apoyo inicial: rigido; apoyo final: rigido.
. | Bastiones: 2
Numero de elementos Pilas: 6
Tipo de bastiones Bastiones 1y 2 tipo marco de concreto reforzado.
Subestructura - —
Tioo de bil Pilas 1y 2: tipo columna de concreto reforzado.
ipo de pilas Pilas 3, 4, 5y 6: tipo muro de concreto reforzado.
Tipo de cimentacion Todos los bastiones y pilas: tipo placa de concreto reforzado
Afio de disefio 1975
Afio de construccion 1986
Especificacion de disefio original AASHO 1969
Carga viva de disefio original HS20-44
Disefio y

construccién

Afo de reforzamiento/rehabilitacion

No se encontré informacion

Especificacion utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

AASHTO 1996 y AASHTO LRFD 1997
Segun se indica en los planos de agosto 2004(CONAVI, 2004),
construidos parcialmente: solo arriostres de acero internos (ver
seccion 4.3)

Carga viva de disefio utilizada para el
reforzamiento/ rehabilitacion

HS-20+25%
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la evaluacion del puente se presentan en 5 &reas: (a) Seguridad vial, (b)
Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura (d) Subestructura y
(e) Elementos de proteccion sismica e hidraulica. De esta manera, se describe la condicién
del puente de una manera simple y ordenada en las Tablas No. 1 a No. 6, las cuales se
presentan a continuacion.

En dichas tablas se presentan dos columnas llamadas RE y GD, las cuales corresponden,
respectivamente, a la Relevancia Estructural (RE) y al Grado de Deficiencia (GD) para cada
elemento del puente de acuerdo como se definen en el informe LM-PI-UP-05-2015 (Mufioz-
Barrantes, et al., 2015) y en el Anexo B. El valor numérico de RE (varian entre 1y 4) y se
refiere a la importancia relativa del elemento respecto a todos los demas elementos en el
sistema del puente. El valor numérico de GD (varian entre 0 y 3) y se refiere al estado de
deterioro observado el dia de la evaluacion y se asigna de acuerdo con el componente mas
dafiado que se observa en el respectivo elemento evaluado; sin embargo, la atencién de la
estructura se debe realizar haciendo un analisis integral de todos los deterioros detallados en
la evaluaciéon que se presenta en este informe. En las casillas correspondientes a RE y GD
también podrian aparecer las siguientes expresiones: "NI" cuando el elemento no pudo ser
inspeccionado por dificultades de acceso o "NA" cuando el elemento no se encontraba en el
tipo de puente evaluado.

En el Anexo C se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas
béasicas de la estructura y en el Anexo D se incluye el formulario de inspeccién rutinaria del
puente en donde se evalla el grado de dafio de sus elementos. La informacion incluida en
estos formularios se puede registrar en el programa informatico del Sistema de Administracion
de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial.

1.1. Sistema de contencién vehicular del puente:

Se observé un desprendimiento de concreto en el
pedestal de la barrera oeste de la superestructura
5, bajo el dltimo poste, lo cual, ha dejado sin anclaje
la parte metalica de la barrera (ver Figura 1.1(a)).

También, se observaron desprendimientos de
concreto por delaminacién debida a la corrosion del
acero de refuerzo de los pedestales de concreto de
la barrera vehicular a ambos costados de la Figura 1.1(a). Desprendimiento de concreto en la barrera
superestructura (Figura 1.1(b)). Estos vehicular oeste de la superestructura 5.
desprendimientos que se ubican a cada 0,30 malo
largo de toda la superestructura 1 y 4, se deben al
casi nulo recubrimiento del acero de refuerzo de la
barrera en esos puntos.

En la inspeccidn de setiembre de 2019 se observé
el inicio del proceso de sustitucién de la seccion
metdlica de la barrera por una barrera metdlica de
proteccion contra suicidios, la cual, se esta
anclando al pedestal de concreto existente que es  Figura 1.1(b). Desprendimiento de concreto por delaminacién
parte del sistema de contencion vehicular (ver debido alacorrosion del acero de refuerzo (superestructura 4)
figura 1.1(c)). No se tiene informacion respecto al
nivel de contencidn vehicular que tiene la nueva
seccion metdlica. Si bien es cierto la funcion de
evitar suicidios del nuevo sistema se considera
necesaria para este puente, de igual forma debe
seguir brindando seguridad a los vehiculos que
transitan por la ruta.

Sin embargo, la barrera vehicular podria no cumplir
con los niveles de contencibn TL-4 de la
Especificacion de Disefio AASHTO LRFD (2017),
acordes con las caracteristicas de transito y
velocidad de la ruta. Incluso, el anterior sistema de
contencion tenia posibilidades de no cumplir,
debido a que fue disefiado con una normativa
anterior a la publicacion de los documentos:
Reporte  NCHRP 350 (National Cooperative
Highway Research Program [NCHRP], 1993) y
MASH-2 (American Association of State Highway

Figura 1.1(c). Barrera de proteccion contra suicidios que se
coloca (a setiembre de 2019) sobre el pedestal de concreto
existente. (Castillo, 2019)
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuacion).

1.1. Sistema de contencién vehicular del puente (continuacion): RE= 2| GD= 1

and Transportation Officials [AASHTO], 2016) (ver
Tabla No. B.). La razén para recomendar el uso de
normativa en su versibn mas reciente, es para
poder brindar seguridad acorde con la demanda
vehicular y estandares mas actualizados.

(Ver fotografias en la pagina anterior)

1.2. Sistema de contencion vehicular de los accesos: RE= 1| GD= 3

Los guardavias del costado este del acceso 1
(acceso sur, desde San José) no estaban anclados
a los taludes de los accesos ni a la barrera
vehicular. Ademas, algunos postes se encontraban
empotrados en la proteccidn de concreto del talud,
lo que genera problemas de disipaciéon de energia :
y contencién de vehiculos ante un accidente de , )

transito por salida de la via (ver Figura 1.2 (a)). Figura 1.2(a). Guardavias sin anclaje con el poste de la barrera

y poste vertical empotrado en proteccion de concreto.

En el costado oeste del acceso 1 no se observaron
guardavias. Ademas, existe un acceso peatonal
que lleva a la acera de la carretera de acceso al
estadio que pasa bajo la superestructura 1, que
eventualmente supondria un problema funcional en
caso de que se coloque el guardavia que es
necesario en esa zona (ver Figura 1.2(b)).

No se observaron elementos horizontales anclados
a los postes de concreto construidos sobre los
aletones del bastiéon 1. Estos postes son parte del :
sistema de contencién del acceso 1 y al no tener  Figura 1.2(b). Ausencia de guardavias en el costado oeste del
elementos horizontales pueden permitir la caida de acceso 1 (desde San Jose).

vehiculos en caso de algun accidente por salida de

la via (ver Figura 1.2(a) y 1.2(b)).
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuacion).

1.2. Sistema de contencion vehicular de los accesos (continuacion): RE= 1|GD=

El guardavia del costado este del acceso 2 (acceso
norte, desde Guapiles) no estaba conectado a la
barrera vehicular, debido a un acceso peatonal. La
terminal frente a los vehiculos tiene bordes filosos
en el extremo y es un riesgo en caso de accidente
por impacto frontal (ver Figura 1.2(c)).

El guardavia del costado oeste del acceso 2
aparenta no tener la altura suficiente para contener
vehiculos pesados. Este guardavia tampoco se
encuentra anclado a la barrera rigida del puente
(ver Figura 1.2(d)).

aeE B
Figura 1.2(c). Borde filoso del guardavia frente al transito
vehicular en el costado este del acceso 2 (desde Guapiles).

Figura 1.2(d). Altura insuficiente en el guardavia del costado
oeste del acceso 2.

1.3. Aceras, ciclovias y sus accesos:

Se observaron desprendimientos de concreto en la
acera alrededor de la junta de expansion 5, en
evidencia producidos por aplastamiento del
concreto debido a una abertura de junta
insuficiente, la cual genera que se transmitan
cargas a la losa y produzcan concentraciones de
esfuerzos ante un movimiento de la
superestructura. Algunos de estos
desprendimientos fueron rellenados con asfalto, lo
cual, no es una medida de atencion adecuada (ver
Figura 1.3(a)).

Figura 1.3(a). Desprendimientos de concreto de la acera
rellenados con asfalto.
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuacion).

1.3. Aceras, ciclovias y sus accesos:

En algunas zonas donde se observaron los
desprendimientos de concreto, también se observo
acero de refuerzo expuesto en zonas puntuales
sobre los bordillos que funcionan como aceras del
puente, en el costado este de la superestructura 1
y en los bordes de la acera sobre la junta de
expansion 2. Estas varillas de acero se encontraron
pintadas, de igual manera que los bordillos, lo cual,
es evidencia de que llevan varios afios en esta
condicién. Se observl también oxidacién puntual
en estas varillas expuestas. (ver Figuras 1.3(b)).

En las aceras de la superestructura 4, se observé
acero de refuerzo expuesto y oxidado (ver Figura
1.3(c)), debido al recubrimiento insuficiente de las
barras corrugadas en esas zonas.

Este bordillo mide 0,90 m de ancho y no cumple
con las dimensiones minimas de 1,2 m requeridas
por la Ley 7600 para aceras. Ademds, por su
ubicacidn, la barrera de contencion no protege a los
peatones de los vehiculos que circulan por el
puente. En las inspecciones realizadas se observé
un constante flujo de peatones que transitan sobre
los bordillos del puente.

Figura 1.3(b). Desprendimientos de concreto y acero de
refuerzo expuesto en las aceras sobre junta 2 (costado este).

¥ \

I

Figura 1.3(c). Desgaste del acero de la pasta de concreto con
exposicion del acero de refuerzo en la superestructura 4.

1.4. Sefalizacion (captaluces, demarcacion
marcadores de objeto, rétulos de identificacion):

horizontal, delineadores verticales,

La linea de centro de la calzada se encontraba
borrosa (ver Figura 1.4(a)). Las lineas y captaluces
de borde se encontraban cubiertos parcialmente
por sedimentos acumulados en los bordillos (Figura
1.4(a)).

Figura 1.4 (a). Linea de centro borrosa y sedimentos en
bordillos que obstruyen parcialmente las lineas de borde.
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Tabla No. 1. Estado de la seguridad vial (continuacion).

1.4. Sefalizacion (captaluces, demarcacion horizontal, delineadores verticales, | RE= 1| GD= 3
marcadores de objeto, rétulos de identificacion) (continuacion):

No se colocaron marcadores de objeto frente a los
extremos de las barreras que no estan de frente al
sentido de circulacién de los vehiculos (acceso 1,
sentido Guapiles-San José y acceso 2, sentido San
José-Guapiles), que es donde no se observaron
guardavias. Esto no alerta al usuario sobre la
existencia de un potencial peligro que son los
taludes, por las diferencias de nivel a ambos
costados del puente. Ademds, el marcador de
objeto del acceso 1 (sentido San José-Guapiles) no
estaba colocado por detras de la barrera.

Ausencia de guardavias
y marcadores de objeto

No se observé un rétulo o advertencias de altura  rjgyra 1.4 (b). Marcador de objeto colocado por delante de la
maxima ni en el puente ni en la calle cantonal que barerra y ausencia de marcador de objeto en zona sin
pasa bajo la superestructura 1. La altura medida en guardavias.

sitio de 4,83 m es menor que la altura de 5,50 m
requerida en el Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
con enfoque de Gestién de Riesgo y Seguridad Vial
(SIECA, 2011) (ver Figura 1.4(c)). El dia de la
inspeccién esta calle se encontraba clausurada
debido a un deslizamiento ocurrido en el talud
contiguo a la pila 1; no obstante, los usuarios
removieron las barricadas y se observaron algunos
vehiculos livianos transitando.

Figura 1.4 (c). Ausencia de rotulo de altura méaxima.

1.5. lluminacioén: RE= 1| GD= 0

El puente contaba con iluminacion en los accesos.
No fue posible verificar el funcionamiento de la No hay fotografia asociada
iluminacién ni comprobar la visibilidad nocturna.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos.

2.1. Superficie de rodamiento del puente: RE= 1 |GD= 1

Se observé desgaste con exposicion de agregado
en la carpeta asfaltica colocada sobre las
superestructuras del puente (ver Figura 2.1(a))
con una tendencia longitudinal de desgaste.

La capa de asfalto tiene un espesor de
aproximadamente 70 mm., que produce una
carga de 1,54 kN/m? (157 kgf/m?), calculado con
el peso unitario de 22,0 kN/m?3 (0,140 kcf) indicado
en AASHTO (2017), la cual, es mayor que la
carga prevista en planos para superficie de ruedo
de 0,88 kN/m2 (90 kgf/m?), es decir, un 1,75 veces
mayor, generando asi una sobrecarga que puede
provocar una reduccion en la capacidad de carga
de la estructura.

Se observaron desprendimientos de la carpeta
asfaltica en los bordes de las juntas de expansion
de todas las superestructuras, lo cual, provoca , -]
gue algunos vehiculos reduzcan la velocidad al RO
pasar sobre estos desprendimientos (ver 2.3y ver
Figura 2.1(b)).

Figura 2.1 (b). Desprendimiento de la carpeta asféltica cercana a
la junta de expansion 1 (izquierda) y a la junta de expansion 3
(derecha).
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion).

2.2. Bordillos y sistema de drenaje del puente:

RE= 1

®
O
1

w

Se encontraron sedimentos acumulados en los
bordillos de la superestructura, lo cual, esta
obstruyendo la entrada al sistema de drenaje (ver
Figura 2.2 (a)), situacién que podria generar
acumulacion de agua sobre la superficie superior
del tablero y con ello hidroplaneo de los vehiculos,
0 maniobras riesgosas de esquivo o frenado.

Ademas, debido a su corta extension y ubicacion,
los ductos de drenaje descargan directamente
sobre las vigas o sobre las paredes laterales del
cajon de concreto, lo que podria acelerar su
deterioro (ver figura 2.2 (b)). En el cajon de
concreto se encontraron algunas grietas (ver
figuras 4.2 (a), 4.2(b) y 4.2(c)), por lo que la
descarga de agua sobre las paredes laterales del
cajoén podria acelerar el proceso de corrosién del
acero de refuerzo debido al contacto con agua
con contaminantes desde la superficie superior
del tablero.

2018 15:29

Figura 2.2 (a). Ductos de drenaje obstruidos por los sedimentos
acumulados en los bordillos.

Figura 2.2 (b). Ductos de drenaje descargan directamente sobre
las vigas.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion).

2.3. Juntas de expansion:

La junta de expansién 1 (sobre el bastién 1) se
encontraba obstruida con una capa de asfalto, la
cual aun asi presentaba una grieta en la ubicacién
de la misma y desprendimientos de asfalto
rellenos de sedimento. Ademas, se observé una
seccion perdida del angular de proteccion entre la
pared del cabezal del bastion y la losa de
aproximacion (ver figura 2.1(b)).

La junta de expansién 2 (sobre la pila 1)
originalmente se trataba de una junta sellada con
hule (segun los planos de disefio). Segun se
evidencia, debido a que, con el paso del tiempo,
por deterioro, la junta fue aumentando en el
tamafio de la abertura. Como medida de atencién,
se colocaron angulares para salvar el espacio
dejado entre los bordes de la junta. Esta medida
aparenta no permitir el movimiento de compresion
de la junta y adicionalmente, permite el ingreso de
agua. Ademas, la junta se encontraba ligeramente
por debajo de la rasante, lo que provoca impactos
en las ruedas de los vehiculos, que también
genera sonidos en la junta. Esta junta presenta
obstruccién parcial con sedimentos. (Figura
2.3(a)). Ademas, en esta junta se observaron
tornillos que sobresalen ligeramente, lo cual, es
un riesgo para los usuarios de la carretera. (Figura
2.3(a)).

En la junta de expansion 3 (sobre la pila 2) se
observo un sello de hule deformado y deteriorado,
qgue permite el ingreso de agua a través de la
junta. También, se observo un desnivel en la junta
de expansion producto de desprendimientos de la
carpeta asfaltica colocada sobre la junta (ver
Figura 2.1(b) y Figura 2.3(b)), lo cual, provoca que
las ruedas de los vehiculos impacten con los
bordes de la junta, provocando sonidos. En el
detalle de la junta original no se tenia prevista la.

Figura 2.3 (b). Jnta de expansion 3 con obstrucciones y
desprendimientos de asfalto.

Figura 2.3 (c). Planta que crecié en el extremo oeste de la junta
de expansion 3.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion).

2.3. Juntas de expansion:

colocacién de sobrecapas, por esto es que
aparentemente se generan los desprendimientos

Por otra parte, la junta de expansion 3 presenta
obstruccién parcial con sedimentos en el carril
sentido San José-Guapiles. En el carril sentido
Guapiles-San José, la junta se encontraba
obstruida totalmente por la carpeta asfaltica (ver
Figura 2.3(b)). Ademas, se observé vegetacion
que crecié en el extremo oeste de la junta de
expansion (ver Figura 2.3(c).

Se observé una seccion desprendida de la placa
dentada de la junta de expansidn 4 (sobre pila
3), en el carril con sentido Guapiles-San José (ver
Figura 2.3(d)). En esta junta se observaron pernos
expuestos en forma vertical que podrian generar
accidentes de transito en caso de pinchar la llanta
de algun vehiculo.

Se observé sedimento acumulado y material
asfaltico entre las aberturas de la placa dentada
de las juntas de expansién 4 y 5 (Figura 2.3(d))
y 5 (Figura 2.3(e)). Ademas, en la ubicacion de los
pernos de anclaje (agujeros de las placas) se ha
perdido el sello de proteccion y en algunos casos
esta lleno de sedimento, lo cual, puede propiciar
la corrosion de los pernos.

En la viga cabezal de los bastiones y pilas
ubicados bajo las juntas de expansion se
observaron manchas de humedad, producto del
ingreso de agua a través de las juntas, lo cual, es
un indicador de dafios en los sellos y sistemas de
drenaje de las juntas.

Figura 2.3 (d). Junta de expansion 4 con pernos expuestos y
sedimentos obstruyendo parcialmente.

o i 7
Figura 2.3 (e). Junta de expansion 5 con sedimento entre las
aberturas de la placa dentada.
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos

(continuacion).

2.4. Superficie de rodamiento de los accesos:

Se observo desgaste leve de la superficie de
rodamiento de ambos accesos con pérdida
superficial de la matriz asféaltica y exposicion del
agregado grueso (ver Figura 2.4 (a)).

acceso 1.

Figura 2.4 (a). Desgaste de la superficie de rodamiento del

2.5. Rellenos de aproximacion y taludes de accesos: RE= 2 |GD= 1
No se observaron dafios No hay fotografia asociada

2.6. Muros de retencion de los accesos: RE= 2 | GD= NA
No se observaron muros de retencién de los No hay fotografia asociada

accesos

2.7. Losa de aproximacion: RE= NI |GD= NI

No se tuvo acceso visual a las losas de
aproximacion de los accesos, ni se tienen detalles
estructurales de las mismas en los planos de
disefio. Sin embargo, los detalles de los bastiones
en los planos incluyen una ménsula para el
soporte de una losa, por lo que es probable que si
existan.

No hay fotografia asociada
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Tabla No. 2. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios y accesos
(continuacion).

2.8. Sistema de drenaje de los accesos:

Las cunetas del sistema de drenaje del acceso se
encontraban obstruidas con sedimentos, maleza y
residuos sélidos (ver figura 2.8.(a)), lo cual va a
provocar un mal desempefio durante las lluvias.

. - AT R |
Figura 2.8(a). Drenaje de los accesos con obstrucciones.

Tabla No. 3. Estado de conservacién de las superestructuras 1, 2, 3y 5 tipo vigas de

concreto.

3.1. Tablero (losa de concreto):

No fue posible evaluar la superficie superior en
ninguna de las superestructuras tipo viga debido a
la carpeta asfaltica colocada sobre la losa.

Superestructura 1

Se observo un agujero en la superficie inferior de la
superestructura 1, el cual, aparentemente
corresponde a una extraccion de un nudcleo de
concreto y que no fue reparado posterior a su
extraccion (ver Figura 3.1(c)).

Ver también los dafios comunes con las
superestructuras 2 y 5.

Superestructura 2
Ver los dafios comunes con las superestructuras 1

y 5.

Figura 3.1(a). Parte inferior de la losa, coloracién oscuray
eflorescencia en juntas de construcciéon (Superestructura 1).
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de las superestructuras 1, 2, 3y 5 tipo vigas de
concreto (continuacion).

3.1. Tablero (losa de concreto) (continuacion):

Superestructura 3:

Se observo eflorescencia en la superficie
inferior de la losa, a lo largo de las juntas de
construccion de la losa.

Se encontraron elementos de madera que
estaban adheridos a la cara inferior de la losa
entre las vigas y en los voladizos, lo cual,
dificulto la inspeccion visual (Figura 3.1(e)).

Superestructura 5:
Ver los daflos comunes con las
superestructuras 1y 2.

Dafios comunes en Superestructuras 1, 2y
5:

Se observaron grietas con eflorescencia en las
juntas de construccion de la losa de las tres
superestructuras, las cuales, tienen un ancho
mayor que 0,2 mm y se encuentran espaciadas
a méas de 1,00 m. (ver Figura 3.1(a), Figura
3.1(d) y Figura 3.1(f)). En la superficie inferior
de los voladizos de la losa el ancho de grieta
es mayor que 0,2 mm y estan espaciadas a
menos de 0,50 m (ver Figura 3.1 (b)).

La superficie inferior de la losa presenta una
coloracibn oscura que en apariencia es
producto de la contaminacion producida por la
guema de basura (Figura 3.1(a)).

Figura 3.1(b). Parte inferior del voladizo de la losa (Superestructura 1).

Figura 3.1(e). Elementos de madera adheridos a la superficie inferior
de la superestructura 3.
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de las superestructuras 1, 2, 3y 5 tipo vigas de
concreto (continuacion).

3.1. Tablero (losa de concreto) (continuacion):

Ver observaciones en la pagina anterior

Figura 3.1(f). Eflorescencia en juntas de construccion de lalosa
(superestructura 5).

3.2. Vigas principales de concreto: RE= 3 |GD= 1

Superestructura 1:

Se observaron desprendimientos de concreto y
acero de refuerzo expuesto y corroido con
reduccion de la seccién, en las vigas externas
del costado aguas arriba del puente, justo
sobre el apoyo con el bastién, lo cual, se
produjo por delaminacion del concreto debido
a la corrosion del acero de refuerzo, por causa
del recubrimiento insuficiente en las vigas
(Figura 3.2(a)). La corrosion del acero de
refuerzo ha generado grietas en una direccion
en estas vigas. El ancho de grieta es mayor a
0,2 mm (ver Figura 3.2 (a)).

Ademas, se observd acero de refuerzo
transversal expuesto y corroido por falta de
recubrimiento en la viga externa del costado

aguas abajo, en una longitud aproximada de .
1,50 m (Figura 3.2(b)). Figura 3.2(a). Desprendimiento de la viga externa sobre el apoyo del
bastién (superestructura 1), vista inferior de la viga.

En las vigas internas se encontro este tipo de
dafio, pero con menor extension; no obstante,
se observé oxidacion del acero de refuerzo.
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de las superestructuras 1, 2, 3y 5 tipo vigas de
concreto (continuacion).

3.2. Vigas principales de concreto:

Se observaron nidos de piedra de profundidad
mayor que 10 mm en las vigas principales,
dispersos en distintos puntos a lo largo de las
vigas, lo cual, representa una deficiencia de
extension y severidad leve (Figura 3.2(c)).

Superestructura 2:

Se observaron delaminaciones en la superficie
inferior de las vigas principales, cerca de los
apoyos sobre las pilas, lo cual, se puede deber
a corrosion del acero de refuerzo transversal
expuesto donde ha iniciado del proceso de

=y .
corrosion, debido a un recubrimiento Figura 3.2(b). Acero de refuerzo expuesto y corroido de la viga sobre
insuficiente. la pila 1 (superestructura 1).

En la viga externa del costado aguas arriba,
cerca del apoyo sobre la pila 1, se observo

acero de refuerzo expuesto y corroido en zonas

muy localizadas (ver Figura 3.2(d)). | &

Superestructura 3: .,'-w"‘

No se observaron dafios = :;,,
"'%}

Superestructura 5:

Se observé un desprendimiento de concreto en
la viga externa este (aguas arriba), en el
extremo cerca del apoyo sobre el bastién, con
acero de refuerzo expuesto donde ha iniciado
del proceso de corrosion (ver Figura 3.2(e)).

U

N
T .
L e y

Figura 3.2(c). Nidos de piedra en la viga principal (superestructura 1).

En general, se puede ver como hay evidencia
generalizada de que al menos en varias zonas
de las vigas de las superestructuras 1, 2, 3y 5,
los aros tienen un recubrimiento inadecuado o
del todo ausencia del mismo, principalmente en
los extremos que es donde hay mas
concentracion de estos, lo cual se refleja en
algunos casos como delaminacion del acero de

refuerzo por corrosion. Figura 3.2(d). Acero de refuerzo expuesto y corroido (superestructura
2).
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Tabla No. 3. Estado de conservacién de las superestructuras 1, 2, 3y 5 tipo vigas de
concreto (continuacion).

3.2. Vigas principales de concreto:

RE= 3 | GD=

La capa de asfalto colocada en sobre las
superestructuras 1, 2, 3y 5 es de 70 mm, lo
cual, genera una carga de 1,5KkN/m?2
(157 kgf/m2), utilizando el peso unitario de
22,0 kN/m3 (0,140 kcf) indicado en AASHTO
(2017), la cual, es 1,7 veces mayor que la
contemplada en planos para la capa de asfalto
de 0,88 kN/m? (90 kgf/m?). Esto podria
provocar una reduccién en la capacidad de
carga viva de las superestructuras.

RO

Moy . b’
N ol N i
i T A e 3 ST

Figura 3.2(e). Desprendimiento de concreto y acero de refuerzo
expuesto y corroido (superestructura 5).

3.3. Vigas diafragma:

RE= 2 | GD=

No se observaron dafos en las vigas diafragma
de las superestructuras 1, 2, 3y 5.

No hay fotografia asociada

Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura 4 tipo cajon de concreto.

4.1. Tablero (losa de concreto):

RE= NA [ GD=

NA

Superestructuras 4:

La losa de concreto es parte del elemento
principal tipo cajon de concreto. Por esa razon
se evalua en el item de “Vigas Principales”.

No hay fotografia asociada
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura 4 tipo cajon de concreto

(continuacion).

4.2. Vigas principales de concreto (cajon de concreto) RE = 3 GD = 2

Se observo deformacion permanente vertical
en el tramo central (tramo 2) de la
superestructura (ver Figura 4.2(a)).

Se observaron grietas en 1 direccion en ambos
lados de la viga cajon (Figura 4.2(b)), y en la
losa inferior del cajon de concreto de los tres
tramos de la superestructura (Figura 4.2(c), (d)

y (e)).

Las grietas observadas en las paredes
laterales del cajén se observaron con
orientacién horizontal (en la misma direccion
del transito), otras se observaron de forma
vertical, principalmente cerca de las juntas de
construccion de las dovelas (nombre que se
indica en los planos para las secciones tipo
cajon de concreto que fueron colocadas
sucesivamente en la construccion de la
superestructura 4), y otras grietas se
observaron de forma diagonal (ver figura
3.2(d)). Segun marcas observadas en el
puente, las cuales fueron realizadas por otros
equipos de inspeccion (Camacho y Mora,
S.A.[C&M], 2016), estas grietas tienen anchos
de 0,15 mm en su mayoria, pero pueden llegar
a alcanzar anchos de grieta de hasta 0,3 mm.
Las grietas se observaron en grupos ubicados
en distintas zonas a lo largo de la
superestructura tipo cajén. El espaciamiento de
grupos de grietas se estima en 10,00 m, y el
espaciamiento de grietas individuales en un
grupo oscila entre 0,30m y 1,00m. El
agrietamiento observado se extiende en al
menos un 30 % de la superficie de las paredes
del cajon de ambos costados. Estas grietas
pueden ser causadas por retraccion y
diferenciales de temperatura que provocan

Deformacién
permanente

Figura 4.2(a). Deformacidn permanente en el tramo central de la
superestructura 4.

m M—
! '?"'(?»

2-2D

* "s“" % ‘1’;")\::‘,. «
Figura 4.2(b). Grietas (marcadas en rojo) en la pared lateral del cajon (La
numeracion de las dovelas es la de los planos originales).
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura 4 tipo cajon de concreto
(continuacion).

4.2. Vigas principales de concreto (cajon de concreto) (continuacion)

esfuerzos de tension al fraguar el concreto
durante la construccion y por restricciones que
se producian debido a la construccidn sucesiva
de las dovelas del puente (Podolny, 1985). No
se descarta, sin embargo, que algunos de
estos patrones de agrietamiento se deban a
esfuerzos debidos a la demanda de carga.

En la losa inferior se observaron principalmente
grietas en sentido paralelo a la direccion del
trénsito (ver figura 4.2(c) y (d)). De igual forma,
segln las mediciones realizadas por otro B, . o
equipo de inspeccion (Camacho y Mora, Figura4.2(c). Grietas longitudinales (marcadas en rojo) en la losa inferior
S.A.[C&M], 2016), se indican anchos de griete del cajon entre las dovelas 2-31y 2-4l.

entre 0,10 mm y 0,30 mm. Se estima que estas
grietas se deben principalmente a retraccion
del concreto y diferenciales térmicos,
producidos principalmente durante el proceso
constructivo. Otra posible causa,
principalmente en las zonas donde el
agrietamiento es mayor puede ser una
distribucion diferencial de esfuerzos por carga
de servicio en el cajon que puede producir
agrietamiento en sentido paralelo a la direccion
del transito (Podolny, 1985).

En la losa inferior de la dovela central se
encontraron grietas en direccion perpendicular
al transito, con evidencia de oOxido (por la
coloracion rojiza) que indican que el proceso de
corrosion del acero de refuerzo ha iniciado en
esta zona del cajon de concreto (ver figura
4.2(c)). Estas grietas tienen una orientacién
similar a grietas por flexion; sin embargo, su
causa mas probable es un recubrimiento
insuficiente en combinaciéon con grietas por
retraccion y fraguado, que permitio el inicio del
proceso de corrosién. No obstante, se estima Figura 4.2(d). Grietas longitudinales en la losa inferior del cajon entre las
dovelas 2-10D y 2-11D.

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



% UNIVERSIDAD DE
i COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
— DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

| Cédigo: RC-444 |

Version: 08 | Pagina 31 de 119

Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura 4 tipo cajon de concreto

(continuacion).

4.2. Vigas principales de concreto (cajon de concreto) (continuacion) RE = 3 GD =

que las grietas observadas si reducen larigidez
de la estructura por su orientacién. Ademas,
estan en la zona donde se observa la maxima
deformacion permanente, lo cual, aumentaria
con el tiempo el ancho de las grietas.

En los voladizos de la losa superior del cajon
se observaron manchas blancas producto de la
descarga directa de agua desde los ductos del
sistema de drenaje de la superestructura, que
no tienen extensiones (Ver figura 4.2(b)). Lo
anterior, puede acelerar el deterioro del
elemento, debido a que el agua puede ingresar
a través de las grietas observadas y generar
corrosion.

Se observaron desprendimientos de concreto y
nidos de piedra en las juntas de construccién
entre dovelas 3-10D y 3-11D del tramo 1,
segun la numeracion de los planos originales
del MOPT (1975), entre dovelas 2-101 y 2-111
(ver figura 4.2(c)) y en la dovela de terminacién
sobre la pila 6 del tramo 3.

En los desprendimientos de concreto se
observo acero de refuerzo expuesto y corroido.
En las dovelas 1-9I, 1-10l y 3-8D se observo
parte de un ducto de postension y acero de
refuerzo con corrosién y pérdida de seccién
(ver Figura 3.2(f)). Existe un reporte de una
inspeccion previa (C&M, 2016), donde se
ubicaron otros desprendimientos con acero de
refuerzo expuesto en las dovelas de
terminacion contiguas a las pilas 4 y 5y en las
dovelas identificadas en los planos (MOPT,
1975) como: 1-3l, 2-5D, 2-10I (ver figura 4.2(e))
y 3-10D.

Figura 4.2(e). Grietas perpendiculares a la direccion del transito con
eflorescencia y 6xido en la dovela central
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura 4 tipo cajon de concreto
(continuacion).

4.2. Vigas principales de concreto (cajon de concreto) (continuacion) RE = 3 GD = 2

La capa de asfalto colocada sobre la
superestructura 4 es de 70 mm, lo cual, genera
una carga de 1,5 kN/m? (157 kgf/m?), utilizando
el peso unitario de 22,0 kN/m3 (0,140 kcf)
indicado en AASHTO (2017), la cual, es 1,7
veces mayor que la contemplada en planos
para la capa de asfalto de 0,88 kN/m?
(90 kgf/m?). Esto podria provocar una
reduccién en la capacidad de carga viva de la
superestructura.

Figura 4.2(f). Desprendimiento de concreto con acero de refuerzo
expuesto entre dovelas 2-10D y 2-11D.

TR

Figura 4.2(g). Ductos de postension expuestos y corroidos: en dovela
1-91 (izquierda) y en dovela 3-8D (derecha).
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Tabla No. 4. Estado de conservacion de la superestructura 4 tipo cajon de concreto

(continuacion).

4.3. Vigas diafragma:

Segun los planos originales, la viga cajon solo
tiene diafragmas internos en los extremos
(sobre pilas 3 y 6) y sobre las pilas 4 y 5. Sin
embargo, no se tuvo acceso a estos
elementos.

De acuerdo con una inspeccién realizada en el
2015 (C&M, 2016) donde se ingresé6 dentro del
cajon, se tuvo evidencia de tres elementos de
arriostramiento de acero dentro de la dovela de
extremo del cajén de concreto, que se apoya
sobre la pila 3. Estos elementos fueron
disefiados en el afio 2004 (Consejo Nacional
de Vialidad [CONAVI], 2004), para reforzar losa
superior del cajon brindando mas soportes en
la seccion (ver figura 4.3(a)). No se encontré
informacion sobre la fecha de construccion de
estos elementos, ya que forman parte de un
proyecto de rehabilitacion del puente que
incluye otras intervenciones, de las cuales, no
hay evidencia de que se hayan llevado a cabo.
En esta inspeccion no se tuvo acceso al interior
del cajon, por lo que estos elementos de acero
no fueron inspeccionados.

Figura 4.3(a). Detalles de los planos de disefio de un sistema de
arriostramiento de acero disefiado para soportar la losa superior
del tramo 1 del cajon de concreto en el extremo que se apoya
sobre la pila 3 (CONAVI, 2004)
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura

5.1. Apoyos en bastiones y pilas:

Se observd corrosidn con pérdida de seccion
severa en los angulares de anclaje de los
apoyos sobre el bastién 1y 2 (ver Figura 5.1 (a)).

Ademas, se observé abultamiento en las
almohadillas elastoméricas de los apoyos sobre
el bastion 1, mayor que el 15 % del espesor.
Esto ha provocado que la superestructura se
asiente respecto al bastion 1, lo cual, se observa
en la acera del puente (ver figura 5.1 (b)). Las
almohadillas, también, se observaron con
grietas horizontales en la superficie expuesta,
gue indica el deterioro significativo del material
elastomérico, en evidencia debido, en parte, al
deterioro por exposicion al ambiente a lo largo
del tiempo. Los apoyos de las vigas externas de
hecho se encuentran con mayor deterioro que
los apoyos de vigas internas, lo cual puede ser
causado por la mayor exposicién al calor, luz
ultravioleta y oxigeno (Fu y Agelilli, 2007). (ver
figura 5.1 (b)).

Las almohadillas elastoméricas de los apoyos
sobre el bastion 2 se observaron abultadas, pero
el apoyo no ha perdido su funcién. Presentan
deformacién por cortante ligera en la direcciéon
paralela a la direccidon del transito (ver figura 5.1

(©).

Los angulares y pernos de anclaje sobre las
pilas se observaron con corrosion, por medio de
un vehiculo aéreo no tripulado (drone).

No se tuvo acceso visual a los apoyos de la
superestructura tipo cajén sobre las pilas 3 y 6.

Las grietas en los pedestales del bastion 1 (Fig.
5.2 (a)), la grieta en el pedestal de la pila 1 (Fig.
5.4 (a)) y los desprendimientos de concreto en
los pedestales de la pila 2 (Fig. 5.4 (e)),
evidencian esfuerzos por compresion de
consideracion en los apoyos.

Figura 5.1 (a). Corrosion con pérdida de seccion de angular del
apoyo sobre bastiones, caso del bastion 1.

- « 3 i a

Figura 5.1 (b). Aplastamiento de almohadilla y grietas en material
elastomérico en apoyo sobre bastion 1, lo cual, provoca
asentamiento de la superestructura.

e
Figura 5.1 (c). Deformacidn por cortante y abultamiento en apoyo
elastomérico sobre bastién 2.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

5.2. Bastiones: RE= 3 GD = 1

Bastion 1:

Se observaron grietas predominantemente
verticales en la viga cabezal, las cuales, inician
mayoritariamente de forma diagonal en las
esquinas de los pedestales de los apoyos de las
vigas principales y contintan debajo de estos
pedestales. Estas grietas se observaron con
espesores entre 0,15 mm y 0,4 mm. El patrén de
espaciamiento de las grietas es a cada 2,30 m
(distancia entre vigas). El espaciamiento de
grietas bajo la viga central varia entre 0,12 m y
0,25 m. Bajo las otras vigas las grietas estan
espaciadas a cada 0,50 m. Algunas grietas
siguen bajo la viga cabezal y continGan por la
pantalla. Se observaron grietas verticales de
0,3 mm de ancho y espaciadas a cada 0,60 m
en el muro pantalla (ver figura 5.2 (a)).

Se observo eflorescencia en la superficie inferior
de la viga cabezal (ver figura 5.2 (a)).

3 " 04 04.2018 ! 04.04.2018 11:07
g : Eflorescenciael ! Inferior

Bastion 2: Figura 5.2 (a). Agrietamiento y eflorescencia en el bastion 1.
Se observaron grietas verticales de 0,3 mm de
ancho y espaciadas a cada 0,60 m en el muro
pantalla, las cuales, aparentan ser una
continuacion de las grietas observadas en la
viga cabezal (ver figura 5.2(b)).

o & B

+
il
2
e

Figura 5.2 (b). Agrietamiento y eflorescencia en el bastion 2.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

5.3. Aletones:

RE= 2 | GD= 1

En el aletén del costado este (aguas arriba) del
bastion 2 se observaron grietas en dos
direcciones de 0,3 mm de ancho, espaciadas a
menos de 0,30 m en zonas puntuales, debido a
retraccion del concreto. Se encontraron grupos
de grietas en dos direcciones espaciadas
aproximadamente a 1,50 m.

Grietasien alet ellcostadojest

.

Figura 5.3 (a). Agrietamiento y eflorescencia en el bastion 2.

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo):

Pila 1 (RE=4):

Se observé una grieta en el pedestal sobre el
gue se apoya la viga central en la pila 1, debido
aparentemente, a aplastamiento por compresion
excesiva de los apoyos y friccién por movimiento
longitudinal de la superestructura. Esta grieta
tiene un ancho mayor que 0,2 mm (ver Figura
5.4 (a)).

También, se observaron manchas de humedad
en la viga cabezal de la pila 1, producto del
ingreso de agua a través de la junta de
expansion 2 (ver Figura 5.4 (a)).

Pila 2 (RE=4):

Se observaron manchas de humedad en la
totalidad de la viga cabezal de la pila 2, debido
al ingreso de agua a través de la junta de
expansion (ver figura 5.4 (b)).

Ademas, se observaron desprendimientos de
concreto en la viga cabezal, cerca del pedestal
de apoyo de dos de las vigas de la
superestructura 3, ubicadas hacia el costado
aguas abajo (ver figura 5.4 (b)), debido
aparentemente, a aplastamiento por compresion

Figura 5.4 (a). Grieta e pedestal de la pila 1 bajo 'Ia viga central,
debido ajunta fria.

Figura 5.4 (b). Desprendimiento de concreto bajo los pedestales de
las vigas de la superestructura 3.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo):

excesiva de los apoyos y friccién por movimiento
longitudinal de la superestructura.

Pila 3 (RE=3):

Se observaron manchas de humedad producto
del ingreso de agua a través de la junta de
expansion 4.

Utilizando un vehiculo aéreo no tripulado (drone)
se observaron grietas en la cara norte de la viga
cabezal y del cuerpo de la pila 3, las cuales
aproximadamente tienen anchos mayores que
0,2 mm y estan espaciadas a mas de 1,00 m
(ver figura 5.4 (c)). Alrededor y alineadas con
algunas de estas grietas, se observan manchas
oscuras, las cuales, podrian ser evidencia de
corrosion del acero de refuerzo.

Pila 4 (RE=3):

Esta pila se inspeccion6 por medio de un
vehiculo aéreo no tripulado y se observaron
manchas blancas que por su aspecto visual
podrian ser eflorescencia, principalmente
provenientes de las juntas de construccion del
cuerpo de la pila y en la zona de contacto entre
la viga cajon y la pila, las cuales, abarcan
puntualmente la zona alrededor de la viga cajén
(ver figuras 5.4 (d) y 5.4(e)).

Ademas, se observé agrietamiento en dos
direcciones en el costado oeste de la pila,
aparentemente producido por retraccion del
concreto (ver figura 5.4 (f)).

También, se observo un nido de piedra puntual
en la junta de la pendltima seccién de la pila 4
(ver figura 5.4 (d)).

B : P||a AL % s Pila’5 HERS)

Figura 5.4 (d) Nido de piedra en pila 4 y manchas blancas en las
juntas de construccion de las pilas 4y 5.
. P ~

Figura 5.4 (e). Eflorescencia en la pila 4 (indicado por la flecha).
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo):

Pila 5 (RE=3):

Se observaron manchas blancas puntuales en la
zona de contacto entre el cuerpo de la pilay la
viga cajon que por su aspecto visual podrian ser
eflorescencia (ver figura 5.4(d)).

Ademas, se observaron grietas verticales
espaciadas a cada 1,00m y con ancho de
grietas de 0,35 mm, las cuales, posiblemente se
deben a retraccion del concreto (Ver figura 5.4

(9)).

También, se observé un desprendimiento de
concreto puntual en el extremo oeste de la pila.

Pila 6 (RE=3):
En el costado este de la pila se observaron
desprendimientos de concreto superficiales (ver
figura 5.4 (h)).

(Contintia en la pagina siguiente)

Figura 5.4 (f). Grietas en dos direcciones en el costado oeste de la

Figura 5.4 (g). Grietas verticales en pila 5.

O T

Figura 5.4 (h). Desprendimientos superficiales de concreto en la pila
5.
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Tabla No. 5. Estado de conservacion de la subestructura (continuacion).

5.4. Pilas (viga cabezal, cuerpo):

En la inspeccion de setiembre de 2019, se
observo que se estabilizo el suelo alrededor de
las pilas 1, 2, 3y 6 (ver figura 5.4 (i)), de acuerdo
con el disefio geotécnico realizado para la
construccion del puente paralelo al existente
(Consorcio GIMPROSA-FHCOR, 2016b). El suelo
alrededor de las pilas 1, 2 y 3 correspondia con
un relleno que se habia acumulado a lo largo del
tiempo (Consorcio GIMPROSA-FHCOR, 2016a), y
en el 2017 tuvo una falla debido a la saturacién
del suelo por la tormenta Nate, lo cual, segun se
investigd con base en la exploracion geotécnica
realizada por la unidad ejecutora del puente
paralelo, no afect6 las cimentaciones de las pilas
del puente existente (Consorcio GIMPROSA-
FHCOR, 2016a; Monge-Sandi, 2018).

Figura 5.4 (i). Estabilizacion del suelo alrededor de las pilas 1,2y 3
debido ala construccion del puente paralelo sobre el rio Virilla.

5.5. Cimentaciones (pilas y bastiones):

RE= 4 | GD= NI

No se tuvo acceso visual a las cimentaciones de
pilas y bastiones.

No hay fotografia asociada
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Tabla No. 6. Estado de conservacién de elementos de proteccion sismica e hidraulica

6.1. Longitud de asiento en bastiones y pilas:

RE =

2

GD =

Bastién 1: Longitud de asiento disponible
para la superestructura 1: 0,45 m (medida en
sitio). Longitud de asiento requerida: 0,56 m.

Pila 1: Longitud de asiento disponible para la
superestructura 1 y 2: 0,50 m (obtenida de
planos). Longitud de asiento requerida:
0,56 m.

Pila 2: Longitud de asiento disponible para la
superestructura 2 y 3: 0,50 m (obtenida de
planos). Longitud de asiento requerida:
0,67 m.

Pila 3: Longitud de asiento disponible para la
superestructura 3: 0,50 m (obtenida de
planos). Longitud de asiento requerida:
0,84 m.

Longitud de asiento disponible para Ila
superestructura 4: 1,20 m (obtenida de
planos). Longitud de asiento requerida:
1,21 m.

La pila4y la pila 5 tienen apoyos rigidos, por
lo cual, no aplica la evaluacién de la longitud
de asiento.

Pila 6: Longitud de asiento disponible para la
superestructura 4: 1,20 m (obtenida de
planos). Longitud de asiento requerida:
1,02 m.

Longitud de asiento disponible para la
superestructura 5: 1,00 m (obtenida de
planos). Longitud de asiento requerida:
0,66 m.

Bastion 2: Longitud de asiento disponible
para la superestructura 1: 0,45 m (medida en
sitio). Longitud de asiento requerida: 0,66 m.

No hay fotografia asociada
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica
(continuacion).

6.1. Longitud de asiento en bastiones y pilas: RE= 2 | GD=

Como se observa, la longitud de asiento
disponible en los bastiones 1y 2 y en las pilas
1, 2 y 3 son menores que la longitud de
asiento requerida por la Especificacion de
disefio AASHTO LRFD (AASHTO, 2017), la
cual, es la version actualizada de la
especificacion que esta referida en los
Lineamientos para Disefio Sismorresistente
de Puentes (CFIA, 2013). Vale la pena
destacar el caso de la pila 3 en donde la
deficiencia en longitud es del 40%. Lo
anterior, aumenta el riesgo de colapso de las
superestructuras ante movimientos sismicos
fuertes.

No hay fotografia asociada

6.2. Dispositivos para prevencion de colapso (llaves de corte, cadenas, anclajes, RE= 2 GD =
aislamiento sismico):

El puente no tiene dispositivos para
prevencion de colapso ante movimiento
sismicos fuertes en las superestructuras 1, 2,
3y 5, lo cual, aumenta el riesgo de colapso y
dafio estructural severo ante movimientos
sismicos fuertes.

La superestructura 4 posee bloques de tope
(segin se indica en planos) que podrian
funcionar como llaves de corte.

Los apoyos de las superestructuras 1, 2,3y 5
tienen angulares y pernos de anclaje que
pueden brindar una capacidad estructural
limitada para evitar el colapso de la estructura.
Adicionalmente, estos elementos se

observaron con corrosion severa y pérdida de 7RI, )
seccion que puede haber reducido Ila Figura 5.4 (a). Sistema de angulares de uno de los apoyos del
capacidad del apoyo (Ver 5.1. Apoyos en bastion 2 corroido.

bastiones y pilas).

El puente no tiene dispositivos especiales
como aislamiento de base o amortiguamiento.
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica
(continuacion).

6.3. Proteccion de taludes de relleno de aproximacion: RE= 2 | GD= 1

No se observaron protecciones en los taludes
de los rellenos de aproximacion, lo cual, No hay fotografia asociada
puede aumentar la posibilidad de erosion.

6.4. Proteccion de taludes frente al bastion: RE= 2 GD = 1

Los taludes frente a los bastiones se
observaron protegidos con concreto, y en el
bastion 1 también se observaron muros de
retencion.

En la proteccién de concreto sobre el talud
frente al bastiéon 1 se observaron grietas con
un ancho aproximado de 1,0 mm que tienen
direccion descendente desde el muro pantalla
del bastién hasta la base del talud frente al
bastion. Estas grietas estan espaciadas a
cada 2,90 m (ver figura 6.4(a)).

Adicionalmente, se observaron grietas con
ancho mayor que 2,0mm vy juntas de
construccion con aberturas mayores que
20 mm en el muro de contencion del talud
frente al bastion 1 (ver figura 6.4 (b))

Figura 6.4 (b). Grietas con ancho mayor que 2,0 mm y juntas con
aberturas mayores que 20 mm en el muro frente al bastién 1.

6.5. Protecci6n de socavacion en pilas: RE= 2 | GD= 0

No se observaron dafios, debido a los trabajos

de estabilizacion del terreno realizados No hay fotografia asociada
alrededor de las pilas para la construccién del

puente paralelo.
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Tabla No. 6. Estado de conservacion de elementos de proteccidn sismica e hidraulica
(continuacion).

6.6. Cauce del rio: RE= NA | GD=

NA

Las pilas del puente se encuentran en un nivel
superior del rio y no interactian con la No hay fotografia asociada
corriente.
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6. COMPARACION DE LA CONDICION ACTUAL DEL PUENTE RESPECTO A LA
REPORTADA EN INFORMES DE EVALUACION ANTERIORES

El puente sobre el rio Virilla en la Ruta Nacional No. 32 ha sido evaluado anteriormente por el
LanammeUCR. En la Tabla No. 7 se presenta el listado de los informes de evaluacién que han
sido preparados previamente, asi como el presente documento.

Tabla No. 7. Listado de informes de evaluacién de los puentes utilizados para las
evaluaciones historicas de la condicién del puente sobre el rio Virilla en la
Ruta Nacional No. 32

Fecha de Fecha de
Informe # Identificacién de Informe | evaluacién en sitio emision del
informe
LM-PI-UP-PNO06-2014
1 (Aguero-Barrantes, Vargas- | 5 e o614 Abril, 2014
Alas, Barrantes-Jiménez,
Loria-salazar, 2014)
4-ABR-2018
24-ABR-2018
2 LM_I(Deft_eUii;srlnf;mg 23-MAY-2018 Diciembre, 2019
16-OCT-2018
03-SET-2019

Para determinar si los deterioros observados durante la evaluaciéon visual efectuada para
elaborar este informe (ver Tablas No.1 a No0.6) son recientes o si los deterioros detectados
previamente se mantienen, empeoraron o fueron corregidos, se decide realizar una
comparacion entre la condicion del puente al dia de la evaluacién y la reportada en estos

informes previos.

La comparacion se realiza a partir de los resultados numéricos obtenidos al utilizar la
metodologia desarrollada en el informe LM-PI-UP-05-2015 (Mufioz-Barrantes, et. al., 2015), la
cual se resume en el Anexo B. En el caso del informe actual, se utilizan los resultados de las
Tablas No.1 a No.6 y resumidas en la Fig. B.2. Para los informes de evaluaciones anteriores,

se utilizan las observaciones y conclusiones alli presentadas, asi como las fotografias que se
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Tabla No. 7. Comparacion entre evaluaciones histéricas del puente sobre el rio Virilla en
la Ruta Nacional No. 32.

INFORME LM-PI-UP-PN06-2014 | LM-PIE-UP-P12-2019
ANO DE EVALUACION 2014 2018 Observacion
ELEMENTOS GD CE GD CE
Barrera vehicular (puente) 2 3 2 3 A
Barrera vehicular (accesos) _ 3 _ 3 A
SEGURIDAD VIAL A1 & = 8 - A
Sefializacion Vial 0 1 1 1 B
Rotulacién Carga/Altura Méaxima NI _ 3 (¢
Iluminacion 0 1 0 1 A
Superficie de rodamiento (puente) 0 1 2 2 D
ACCESORIOS  Sistema de drenaje del puente 2 2 3 E
Juntas de expansién 3 3 F
Superficie de rodamiento (acceso) 0 1 0 1 -
ACCESOS Relleno de aproximacién 0 1 1 2 G
Losa de aproximacion NI NI -
Muros de contencién en accesos 1 2 1 2 A
SUPERES- TaibleroA A 0 1 1 3 H
TRUCTURA TIPO Vigas principales de concreto o acero 1 3 1 3 |
VIGAS1 Vigas diafragma de concreto o acero v 4 v . -
SUPERES- Tablero 0 1 1 3 H
TRUCTURATIPO Vigas principales de concreto o acero 0 1 1 3 J
VIGAS 2 Vigas diafragma de concreto o acero 0 1 0 1 -
SUPERES- Tablero 0 1 1 3 H
TRUCTURATIPO Vigas principales de concreto o acero 0 1 1 3 J
VIGAS 3 Vigas diafragma de concreto o acero 0 1 0 1 -
SUPERES- Tablero NI NA
TRUCTURATIPO  Cajon de concreto o acero 2 4 2 4 K
CAJON 4 Sistema de arriostramiento NI NI
SUPERES- 0 1 1 3
TRUCTURATIPO 2010 H
VIGAS S Vigas principales de concreto o acero 1 3 1 3 /
Vigas diafragma de concreto o acero 1 2 0 1 -
Apoyos 2 4 2 4 M
Aletones 0 1 1 2 N
Bastiones: Viga cabezal 0 1 1 3 o]
Bastiones: Cuerpo 0 1 1 3 o
Bastiones: Cimentacion NI NI -
Pilas 1y 2: Viga cabezal 0 1 0 1 -
SUBESTRUC-TURA Pilas 1y 2: Cuerpo tipo columna 0 1 1 4 P
Pilas 1y 2: Cimentacién NI NI
Pilas 3y 6: Viga cabezal NI 0 1 Q
Pilas 3y 6: Cuerpo tipo muro 1 3 1 3 QR
Pilas 3y 6: Cimentacién NI NI -
Pilas 4y 5: Viga cabezal NI 0 1 Q
Pilas 4y 5: Cuerpo tipo muro 0 1 1 3 QR
Pilas 4y 5: Cimentacién NI NI -
ELEMENTOS DE Longitud de asiento (pedestales) 1 2 1 2 S
PROTECCION Llaves de corte NI 2 3 T
sismIcA Cadenas/ anclajes/ postensién externa NI NA T
Dispositivos especiales NI NA T
ELEMENTOS DE  Proteccion de taludes de rellenos NI 2 3 G
PROTECCION  Escollera de proteccién 1 2 1 2
HIDRAULICA Proteccién de socavacion en pilas NI 2 3 U

SIMBOLOGIA:  GD: Grado de deficiencia. Valores entre 0y 3. Ver Anexo A
CE: Condicion Evaluada del elemento. Valores entre 1y 6. Ver Anexo A
NI: Elemento no inspeccionado
NA: Elemento no forma parte del puente
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guardan en el archivo electrénico del puente que posee la Unidad de Puentes del PIE -

LanammeUCR, con el objetivo de llevar a cabo una equivalencia en el grado de deficiencia

(GD). En la Tabla No. 7 se muestra la comparacion entre evaluaciones.

De los grados de condicion mostrados en la Tabla No. 7 se detallan a continuacion las

siguientes observaciones:

A.

En las barreras vehiculares, los guardavias, las aceras, la iluminacién y los muros de
contencién de los accesos se encontraron dafios similares a los de la evaluacion del 2014,
lo cuales se resumen en: faltante de elementos metélicos horizontales en la barrera de
contencién, acero expuesto y corroido en los pedestales de concreto de la barrera de
contencion, desprendimientos de concreto y acero de refuerzo expuesto en aceras, grietas
verticales en muros de contencién e iluminacién colocada en el puente que no fue posible

verificar.

En la evaluacién del 2018-2019, se verificé que la seccién metalica de la barrera esta
siendo sustituida por una malla para prevencién de suicidios, la cual, aunque cumple una

funcion importante, podria no cumplir con el nivel de contencion requerido para la carretera.

En la evaluacion del 2014 se observé la demarcacién horizontal en buen estado. En la
evaluacion del 2018-2019, la demarcacién de la linea de centro se encontr6 borrosa y los
sedimentos de los bordillos ocultaban varias secciones de las lineas de borde y de los

captaluces.

En la evaluacion del 2014 no se menciond que en la superestructura 1 no se habia
colocado un rétulo de altura maxima para los vehiculos que transitan por el paso inferior.

En la evaluacion del 2018-2019 se indica el faltante de este rétulo.

En la evaluacion del 2014 la carpeta asfaltica se encontré en buen estado. Esta carpeta
estaba colocada también sobre las juntas de expansion, donde se observaron grietas a lo
largo de la junta. En la evaluacion del 2018-2019 se observaron desprendimientos de la
carpeta en los bordes de las juntas de expansion que han provocado desniveles en la

superficie de rodamiento.
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F. Las entradas del sistema de drenaje se encontraron parcialmente obstruidas en la
evaluacién del 2014. En esta evaluacion se encontré gran acumulacién de sedimentos que

han obstruido totalmente los ductos de entrada del sistema de drenaje.

G. Las juntas de expansién 1, 3 y 6 se encontraron totalmente cubiertas por la carpeta
asfaltica en la evaluacion del 2014. La junta 2 presentaba algunos desprendimientos de
asfalto y las juntas 4 y 5 se encontraron en buen estado. Todas las juntas permitian el
ingreso de agua, evidenciado por las manchas de humedad en las vigas cabezales de las
pilas y bastiones. En la evaluaciébn del 2018-2019 se encontraron juntas con
desprendimientos de asfalto en los bordes, en las cuales los sellos de hule se encontraron
deformados y agrietados, los tornillos de los elementos metalicos de las juntas se
encontraron descubiertos y en la junta 4 faltaba una seccion de acero. El estado observado
en esta evaluacion representa un riesgo de ocurrencia de accidentes de transito en el
puente, asi como de durabilidad por el paso del agua de escorrentia hacia los bastiones y
pilas.

H. En la evaluacion del 2014 no se observaron dafos en los taludes de los rellenos de
aproximacion. En la evaluacion del 2018-2019 no se observaron dafios y los taludes no

estan protegidos contra erosion.

I. En la evaluacion del 2018-2019 el tablero se encontré con eflorescencia en las juntas de
construccién. Este deterioro no se habia reportado en el informe del 2014, sin embargo,
en fotografias del 2014 se identificé que si estaba presente en los tableros de las

superestructuras tipo vigas.

J. En la evaluacién del 2014 se observaron grietas con ancho mayor que 2 mm en los
extremos de las vigas principales de la superestructura 1, sobre los apoyos ubicados en el
bastion. En la evaluacion del 2018-2019 se observaron desprendimientos y acero de

refuerzo expuesto y corroido, lo cual, es evidencia del avance del deterioro.

K. Las vigas principales de las superestructuras 2, 3 y 5 se observaron en esta evaluacion

con los mismos dafios que se observaron en la evaluacion del 2014: Acero de refuerzo
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expuesto y corroido en la viga externa de la superestructura 2 y en la viga externa de la

superestructura 5, manchas de eflorescencia.

La viga tipo cajon de concreto se observd con dafios similares a los reportados en la
evaluaciéon del 2014. Los principales dafios son los desprendimientos de concreto que
dejan expuestos los ductos de postensiéon y el acero de refuerzo, en los cuales, se ha
desarrollado corrosiéon y la deformacién permanente de la estructura que se observa

principalmente en el tramo central de la superestructura tipo cajon.

. Para evaluacion del 2018-2019 se tuvo acceso a un informe de una inspeccion detallada
realizada a este puente con el fin de actualizar el disefio de la rehabilitacién (C&M, 2016).
En esa inspeccidn detallada se tuvo acceso al interior de la viga cajon, donde se observo
un sistema de arriostramiento de acero en la dovela de extremo que se apoya sobre la pila
3. Este sistema, fue disefiado en el 2004 como parte de los trabajos propuestos para la
rehabilitacion de la estructura. No obstante, en la presente evaluacién no se tuvo acceso

al interior del cajén de concreto para verificar la existencia de estos elementos.

En el 2014 los angulares y pernos de los apoyos se encontraron corroidos y con pérdida
de seccidn, lo cual, se observd también en la evaluacién del 2018-2019. Comparando el
registro fotogréfico, se observa que la pérdida de seccién ha avanzado en varios elementos
metalicos de los apoyos. Ademas, en la evaluacion del 2018-2019, estos apoyos se

encontraron con deformaciones permanentes en la almohadilla elastomérica.

En la evaluacion del 2018-2019 se observaron grietas en uno de los aletones (en bastion

2, aguas arriba). En la evaluacion del 2014 no se identificé este dafio.

En la evaluacion del 2018-2019 se encontraron grietas en la viga cabezal y pantallas de

ambos bastiones. Sin embargo, en la evaluacién del 2014 no se identificé este dafio.

El relleno circundante a las pilas 1 y 2 del puente no se habia deslizado en la evaluacion
del 2014. En la inspeccién del 2018 se puede observar que el relleno circundante a las

pilas se habia deslizado y en la inspeccion del 2019 se observaron medidas de refuerzo
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de los taludes y proteccién del suelo circundante en a las pilas como parte de la

construccién del puente nuevo paralelo al existente.

R. En la inspeccion del 2018 se utiliz6 un vehiculo aéreo no tripulado que permitié la

evaluacioén de las pilas 3, 4 y 5. En el 2014 no fue posible inspeccionar estas pilas.

S. Se observaron grietas verticales en el cuerpo de dos de las pilas tipo muro (3, 4, 5, y 6),

aparentemente por retraccion, que en la evaluacion del 2014 no se identificaron.

T. En la evaluacion del 2014 solamente se reviso la longitud de asiento de los bastiones
debido a que no se disponia de la totalidad de los planos de disefio, la cual, no cumplié
con el requisito de AASHTO y de los Lineamientos para Disefio Sismorresistente de
Puentes (CFIA, 2013). En la evaluacion del 2018-2019 se revis6 de nuevo la longitud de
asiento medida en bastiones y, por medio de los planos de la estructura, se determiné la
longitud de asiento disponible en las pilas, la cual, es menor que la requerida segun la
normativa mencionada en las pilas 1, 2 y 3 (para la superestructura 3).

U. En la inspeccion del 2018 se evalud la existencia de dispositivos para prevencion de
colapso, la cual, no se evalu6 en la inspeccién del 2014. El puente solamente tiene bloques
de tope que podrian funcionar como llaves corte en la superestructura tipo cajon
(superestructura 4) y no dispone de dispositivos especiales para prevencién de colapso en
las otras superestructuras, exceptuando los pernos de anclaje de los apoyos que se
presentan dafios que pueden limitar su capacidad de prevenir el desplazamiento de las

superestructuras ante un movimiento sismico.

V. En la evaluacion del 2014 no se evaluaron las protecciones de las pilas. En la evaluacion

del 2018-2019 si se realizé esta evaluacion, y no se observaron dafos.

Por lo tanto, se evidencia que desde la primera evaluacion que se efectu6 en el 2014,
solamente se han realizado algunas medidas de correccion en algunos elementos del entorno.
Sin embargo, otras medidas en elementos principales, elementos secundarios 0 accesorios
del puente no se han realizado o si se realizaron no fueron completamente efectivas. Por esta

razén, se brindan las recomendaciones contenidas a continuacién en el capitulo 7 de
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“Conclusiones y Recomendaciones” como ayuda para la atencion de las deficiencias

encontradas en los elementos.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la evaluacion visual de la
condicién del puente rio Virilla ubicado en la Ruta Nacional No. 32 (Carretera Braulio Carrillo).

Las Tablas No. 1 a No. 6 resumen la condicion de deterioro del puente.

Con base en lo observado y la metodologia descrita en el ANEXO B, se concluye que el estado
de conservacién del puente es considerado como SERIA. Se considera que este es el estado
de conservacién del puente siempre y cuando los analisis recomendados en la Tabla No. 10

no determinen que los deterioros de la viga cajon no se deban a una razén estructural de

riesgo.
DESCRIPCION
CATEGORIA ~ CONDICION Integridad Estructural y
: . Necesidad de Atencion
Seguridad Vial

P_ue_n_te _estable, pero con deterioro Atencién pronta. Se debe atender
significativo en uno o varios elementos

L pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en ion del daf deb d
secundarios. Si no se trata la Prodresion deldano. 2 Ol GLEEEL

4 SERIA una situacion peligrosa en la seguridad

proliferacion del deterioro, este podria
conducir a una situacion inestable a
futuro. Deficiencia en seguridad vial
muy riesgosa para los usuarios

La calificacién anterior se brinda por las siguientes razones:

vial de forma prioritaria incluyendo el
sefialamiento de la situacion vial
riesgosa

a. Se observo deformacion permanente en el cajon de concreto de la superestructura 4.

b. Se observaron desprendimientos de concreto con acero de refuerzo y ductos de

preesfuerzo expuestos y corroidos, con aparente pérdida de seccion, en zonas puntuales

de la viga cajon. Ademas, los desprendimientos de concreto y acero de refuerzo expuesto

y corroido en diferentes puntos de las vigas de la superestructura 1y 2.
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c. Agrietamiento en sentido perpendicular a la direccion del transito en la dovela central de la

superestructura tipo cajon, donde se estiman las maximas deformaciones observadas.

Estas grietas presentan un color rojizo, que indican corrosion del refuerzo interno del cajon.

d. Corrosién con pérdida de seccién en los angulares y pernos que conforman el sistema de

apoyos.

e. Inclinacion en sentido paralelo al transito y abultamiento de almohadillas elastoméricas de

los apoyos sobre los bastiones.

Por lo tanto, con el proposito de contribuir a la atencion de la estructura segun las

observaciones de las Tablas No.1 a No.6, se recomienda realizar las siguientes acciones en

los elementos que fueron inspeccionados, especificando en donde aplique el Manual de

especificaciones generales para la conservacion de carreteras, caminos y puentes MCV-2015

(MOPT, 2015) y el Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT, 2010):

Tabla No. 8 - Mantenimiento ciclico o programado:

Nota: Se incluyen soélo las deficiencias observadas y se asume que se llevan a cabo las
restantes tareas necesarias de mantenimiento ciclico de los componentes del puente

Elementos

Recomendaciones

1.1. Sistema de
contencién vehicular del
puente.

1.2. Sistema de
contencién vehicular de
los accesos:

1.4. Sefializacion

Tomando en cuenta las caracteristicas geométricas del puente, como por
ejemplo su longitud, y debido al caracter permanente de riesgo por
accidentes de transito, se recomienda establecer, como parte del programa
de mantenimiento ciclico, la verificacion de la condicion de los elementos de
los sistemas de contencion vehicular del puente, los sistemas de contencion
vehicular de los accesos y de la sefalizacion vertical, para la programacion
de su reparacion o reposicion.

Demarcar periddicamente las lineas de centro y de borde del puente y
renovar captaluces de acuerdo con el periodo de vida util de servicio que
recomiende el fabricante de pinturas para carretera y el fabricante de los
captaluces.
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Tabla No. 8 - Mantenimiento ciclico o programado (continuacién):

Nota: Se incluyen so6lo las deficiencias observadas y se asume que se llevan a cabo las
restantes tareas necesarias de mantenimiento ciclico de los componentes del puente

Elementos Recomendaciones

1.5. lluminacién

Coordinar con la institucion respectiva, un programa que incluya el
mantenimiento periédico del sistema eléctrico de las luminarias en los
accesos al puente, con el fin de verificar el funcionamiento y realizar las
reparaciones que se requieran.

2.2. Bordillos y sistema
de drenaje del puente

2.8. Sistemas de

drenaje de los accesos | Limpiar periédicamente los bordillos y drenajes de todas las superestructuras
del puente, el sistema de drenaje de los accesos y las juntas de expansion,
como minimo cada afio antes del inicio de la época lluviosa, asi como la zona
de los apoyos por lo menos cada dos afios, en donde se debe incluir la
eliminacién de vegetacion incipiente.

2.3. Juntas de
expansion

3.1.y 4.1. Tablero

3.2.y 4.2. Vigas
principales de acero

3.3.y 4.3. Vigas
Diafragma de acero Limpiar y lavar toda la estructura del puente, poniendo énfasis en el tablero
(cara inferior), las vigas principales, las vigas diafragma, las pilas, los

5.1. Apoyos en i i .
bastiones y los apoyos. Esta labor se puede realizar al menos una vez al afio.

bastiones y pilas:
5.2. Bastiones

5.3. Pilas
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Tabla No. 9 - Mantenimiento basado en la condicion:

Elementos

Recomendaciones

1.2. Sistema de
contencién vehicular de
los accesos

Colocar guardavias en los accesos al puente y sustituir los sistemas que no
cumplen con el nivel de contencibn minimo requerido en la carretera.
Determinar este nivel de contencion minimo de acuerdo con el Manual SCV
(Valverde-Gonzélez, 2011). Al colocar los nuevos guardavias, verificar que
la colocacién se encuentre conforme a las especificaciones del fabricante,
con el fin de garantizar el nivel de contencion y el desempefio del sistema
ante un accidente por salida de la via. Evitar que se rigidice la base de los
postes del sistema, colocando concreto u otro material que evite la disipacién
de energia, a menos que sea especificado asi por el fabricante.

Colocar transiciones entre los sistemas rigidos del puente y los sistemas
flexibles de la carretera que garanticen un nivel de desempefio minimo para
las condiciones existentes y nivel de transito de la carretera, determinado de
acuerdo con el Manual SCV (Valverde-Gonzalez, 2011). Evitar la colocacién
de empalmes frente a la direccién del transito y colocar amortiguadores de
impacto en los extremos que queden frente al transito.

1.3. Aceras, ciclovias y
SUS accesos

Remover la mezcla asfaltica del bordillo que funciona como acera, en la
ubicacion de las juntas de expansion 2 y 5. Limpiar la corrosion del acero de
refuerzo. Reparar los desprendimientos de concreto siguiendo
procedimientos de reparacién, como, por ejemplo, las recomendaciones que
establece el American Concrete Institute (ACI) en la publicacion RAP-4 para
reparaciéon de elementos de concreto por encofrado y vaciado (American
Concrete Institute, 2011).

Previo a efectuar la reparacién, determinar si el nivel de abertura en los
bordillos en la ubicacién de las juntas de expansién es consistente con los
movimientos de expansion y contraccidén esperados en el puente.

1.4. Sefializacion

Colocar rotulacién que indique la altura maxima permitida en los accesos de
la calle cantonal que pasa bajo la superestructura 1 (acceso al estadio
Saprissa) y sobre las vigas del costado este (aguas arriba) de esta
superestructura.

2.3. Juntas de
expansion

Restituir el elemento de acero que se desprendio de la junta de expansion
No. 4.

Reparar el sello y el concreto adyacente de las juntas de expansion 2, 3y 4.
En caso de que se decida no realizar esta reparaciéon, colocar un sistema
temporal que permita el transito seguro sobre las juntas de expansién 2 'y 3
hasta que se realice la sustitucién de juntas detallada en los planos
actualizados de la rehabilitacion del puente (C&M, 2016), a sabiendas de
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Tabla No. 9 - Mantenimiento basado en la condicidn (continuacion):

Elementos Recomendaciones
que sera una solucién temporal, sobre la cual, se recomienda establecer un
2.3. Juntas de )
. monitoreo.
expansion

(continuacion)

3.1. Tablero (losa de
concreto)

3.2. Vigas principales de
concreto

3.3. Vigas diafragma

4.1. Tablero (losa de
concreto)

En caso de postergar la rehabilitacion y reforzamiento de la estructura,
valorar la reparacion de los desprendimientos de concreto puntuales que se
identificaron en este informe de evaluacion y en otros informes de inspeccion
del puente (C&M, 2016).

Dentro de los trabajos especificados en los planos de rehabilitacion
actualizados en el 2016 se indica resane y reparacion de desprendimientos
de concreto, limpieza de corrosion en refuerzo e inyeccion de grietas (C&M,
2016).

4.2. Viga cajon de

concreto

4.3. Vigas diafragma

5.3 Pilas

51 Apoyos en En caso de postergar la rehabilitacién del puente, se recomienda limpiar la

bastiones y pilas:

corrosion de los elementos metalicos y sustituir los elementos donde la
pérdida de seccion en el elemento sea mayor al 25% de la seccion original
(Iinois Department of Transportation, 2018).

Valorar la posibilidad de cercar con mallas, una tapia o su equivalente, las

5.4. Pilas , . . o
areas bajo el puente para evitar la deposicion y quema de basura alrededor
de las pilas.
L Reconformar los taludes y construir protecciones en los taludes del acceso
6.3. Proteccion de . o, )
2 para evitar la erosion producto del agua de escorrentia.
taludes de relleno de
aproximacion:
o Resanar con un concreto especificado para reparaciones las zonas
6.4. Proteccibn  de

taludes frente al bastion:

agrietadas de la proteccion frente al bastion 1,.
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Tabla No. 10 - Rehabilitacion:

Elementos

Recomendaciones

1.1. de

contencién vehicular del

Sistema

puente

Se recomienda realizar una evaluacion sobre si la resistencia, el desempefio
y la geometria del sistema de barrera de proteccion contra suicidios,
recientemente colocado en el puente es adecuado para funcionar como
sistema de contencién vehicular, considerando la velocidad y tipo de transito
actual sobre el puente.

Si el sistema colocado no fuera adecuado para las condiciones del transito
sobre el puente y debido a que es necesario que este sistema este sobre el
puente, se recomienda valorar la posibilidad de incluir dentro de los trabajos
de rehabilitacion la colocacion de un sistema de contencién vehicular frente
al sistema instalado, el cual, debe ser un sistema de resistencia, desempefio
y geometria probado como minimo para el nivel TL-4, segun las
especificaciones de disefio AASHTO LRFD (AASHTO, 2017).

2.1. de

rodamiento del puente

Superficie

Remover la superficie de rodamiento del puente, cuyo espesor genera una
carga mayor a la especificada en planos, y en donde ademés las juntas de
expansion no estan detalladas geométricamente para permitir la sobrecapa
y a la vez un adecuado transito de los vehiculos.

Una vez eliminada la sobrecapa, determinar el estado de la superficie
superior de la losa para establecer las medidas de intervencién necesarias.
La medida indicada en los planos de la rehabilitacién es impermeabilizar la
losa y aplicar una nueva capa de 50 mm de espesor como maximo (C&M,
2016). Existen otras medidas costo-efectivas posibles que pueden ser
valoradas por la Administracion.

2.3.

expansion

Juntas de

Valorar la posibilidad de ajustar el disefio de la rehabilitacion (C&M., 2016)
para eliminar las juntas de expansion entre las superestructuras simplemente
apoyadas (juntas de expansion 2 y 3). La experiencia indica que los tableros
estructuralmente continuos proveen la mejor proteccion para los elementos
que se encuentran debajo (AASHTO, 2017). Ademas, una de las decisiones
de disefio mas significativas para mejorar la durabilidad de un puente, es
reducir en la medida de los posible el nimero de juntas de expansiéon (NHI,
2015). La decision de llevar a cabo o no esta tarea deberia pasar por un
andlisis de costo-efectividad en el ciclo de vida, para comparar el costo inicial
adicional de llevar cabo este ajuste, versus los costos de mantenimiento en
las juntas de expansioén, elementos de concreto y apoyos si se mantuviera el
enfoque actual.
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Tabla No. 10 — Rehabilitacion (continuacion):

Elementos

Recomendaciones

2.3. Juntas de expansion
(continuacion)

En caso de que se decida no ajustar el disefio para eliminar las juntas de
expansion, se recomienda sustituir las actuales, para lo cual, la
Administracién podra valorar si sigue las especificaciones indicadas en los
planos de disefio de la rehabilitacion (C&M, 2016).

3.1. Tablero (losa de
concreto)

3.2. Vigas principales de
concreto

3.3. Vigas diafragma

4.1. Tablero (losa de
concreto)

4.2. Vigas principales de
concreto  (cajon  de
concreto)

4.3. Vigas diafragma

Evaluar la capacidad estructural de los elementos de las superestructuras
del puente (losas, vigas principales, vigas diafragma y cajén de concreto),
considerando los estados limites aplicables (resistencia, servicio y evento
extremo) segun la evaluacion de capacidad de carga de acuerdo con el
Manual de Evaluacion de Puentes de AASHTO (2018) y la Especificacién de
Disefio de Puentes AASHTO LRFD (2017) en lo que lo complemente.

También, realizar una nueva evaluacién visual detallada de las
superestructuras, incluyendo la evaluacién interna del cajon de concreto, y
la realizacién de ensayos en sitio para determinar el potencial de corrosion,
espesor de recubrimiento y reduccién de la capacidad de proteccién del
concreto al acero de refuerzo con oxidacion pasiva. Lo anterior, para evaluar
la durabilidad y determinar la vida remanente de la estructura.

Aprovechar el monitoreo topografico que se realiza para la construccién del
puente nuevo paralelo a la estructura actual (Consorcio GINPROSA-
FEHCOR, 2016b) para dar seguimiento a la deformacion que presenta el
puente en el tramo central de la superestructura tipo cajon (superestructura
3). En la inspeccién de setiembre del 2019 se observo que sobre las pilas se
encuentran colocados objetivos topograficos para controlar si existe alguna
afectacion en el puente existente durante la construccion del puente paralelo.
Entonces, se pueden colocar objetivos topograficos en la dovela central del
puente para monitorear si la deformacion estad aumentando.

La Administracion podra valorar la realizacion de los trabajos detallados en
los planos actualizados del disefio de la rehabilitacién (C&M, 2016), los
cuales incluyen: Reforzamiento de las superestructuras con postension
externa, resane y reparacion de desprendimientos de concreto, limpieza de
corrosioén en refuerzo e inyeccion y resane de grietas.

En los estudios que se han realizado sobre las necesidades de intervencion
en el puente (C&M, 2016), se parte de la premisa como inequivoca de que
la deflexién en la superestructura tipo cajon se debe Unicamente “al flujo
plastico de los cables de postensién, problema tipico de los puentes de doble
voladizo disefiados en la década de 1970 cuando se desconocia tal
fenémeno” (C&M, 2016). El estudio realizado (C&M, 2016), concluye lo
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Tabla No. 10 — Rehabilitacion (continuacion):

Elementos

Recomendaciones

3.1. Tablero (losa de
concreto)

3.2. Vigas principales de
concreto

3.3. Vigas diafragma

4.1. Tablero (losa de
concreto)

4.2. Vigas principales de
concreto  (cajon  de
concreto)

4.3. Vigas diafragma

anterior sin llevar a cabo un analisis estructural forense que lo demuestre,
atribuyendo. por lo tanto, el resto de los deterioros observados (por ejemplo,
el agrietamiento en las distintas dovelas) a razones no estructurales. Se
recomienda reevaluar dicha hip6tesis y ahondar en la investigacién de las
causas, tomando en cuenta los resultados obtenidos en el informe del
monitoreo de salud estructural basado en vibraciones ambientales realizado
por la Unidad de Puente en 2019 (LM-PIE-UP-M01-2019), en donde se
obtuvo una posible reduccion en la rigidez del puente debido a una
disminucién de las frecuencias en los modos de vibracion de la estructura,
en un lapso de 38 meses, entre el 7 de enero de 2015 y el 4 de abril de 2018
(Garita-Duran, Aglero-Barrantes, Liu-Kuan, et al, 2019), lo cual, evidencia
un incremento en el deterioro del comportamiento global del puente debido
a una causa que no se halogrado identificar aun, pero que es potencialmente
riesgosa.

Se recomienda monitorear la extension y severidad del agrietamiento
observado en la viga cajon de forma periédica hasta que se realice la
rehabilitacion de la estructura. Dicho monitoreo se puede efectuar por medio
de testigos de yeso, fisurometros, uso de geometria a través de medicion de
distancias entre tres vértices, medicion periédica manual de los anchos en
puntos de control, o algun otro método equivalente.

La Unidad de Puentes del LanammeUCR, realizard un seguimiento por
medio del método de monitoreo de salud estructural basado en vibraciones
ambientales comparando con las evaluaciones realizadas en el pasado por
el LanammeUCR (Liu-Kuan, Aguero-Barrantes, Barrantes-Jiménez y Loria-
Salazar, 2015) de manera que se puedan cuantificar cambios en el
comportamiento dinamico del puente que puedan referir a posibles dafios.
Como se menciond en el parrafo anterior, en el informe LM-PIE-UP-M01-
2019, se obtuvo una posible reduccién en la rigidez del puente debido a una
disminucién de las frecuencias en los modos de vibracion de la estructura,
en un lapso de 38 meses (Garita-Duran, Agiiero-Barrantes, Liu-Kuan, et al,
2019), siendo la ultima evaluacion en el 2018.

Debido a que no hay evidencia de que se haya estudiado la condicion de los
torones de postension de la viga cajon, se recomienda investigar si los
torones se han visto afectados por corrosion en los puntos en donde se
detectaron ductos de postensién expuestos y corroidos, y de ser posible en
uno o dos anclajes internos. Considerar que, en la época de construccion del
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Tabla No. 10 — Rehabilitacion (continuacion):

Elementos

Recomendaciones

3.1. Tablero (losa de
concreto)

3.2. Vigas principales de
concreto

3.3. Vigas diafragma

4.1. Tablero (losa de
concreto)

4.2. Vigas principales de
concreto  (cajén  de
concreto)

4.3. Vigas diafragma

puente, la tecnologia de postension se enfocaba mas en la transmisién de
esfuerzos y no ponia detalle en aspectos de durabilidad, como por ejemplo en
las especificaciones e inspecciéon de la lechada que recubre los torones, lo
cual ha resultado en varios casos, en corrosion de los torones en diferentes
niveles de severidad (Osborn, 2019).

En la dltima investigacion realizada al puente para su rehabilitacion (C&M.,
2016), se llevd a cabo un estudio de carbonatacién en las pilas del puente, y
en ciertos puntos (aproximadamente 50 % de los nlcleos extraidos) la
carbonatacion era igual o mayor al recubrimiento tedrico segun planos, lo cual
implica que en esas zonas el acero de refuerzo ha perdido la capa protectora
de 6xido pasivo que le brinda el concreto y por lo tanto, es susceptible a la
corrosion. Dicho estudio no se llevo a cabo en las superestructuras, siendo
que estas estan expuestas aln mas a la contaminacion por CO2. De igual
forma, dicho estudio no incluy6 la determinacidn de si el acero de refuerzo con
pérdida de capa protectora de 6xido pasivo esta corroido, 0 como minimo el
potencial de corrosion del acero de refuerzo. Segun los planos de la
rehabilitacion, se esta recomendando como medida de intervencion una
proteccion en las superficies expuestas de concreto para evitar el avance de
la carbonatacion. Sin embargo, como los resultados indican que existen zonas
que ya perdieron la proteccion que brinda el concreto, hay probabilidades de
que esa medida no sea efectiva a largo plazo. Por lo tanto, se recomienda:

-Llevar a cabo también en la superestructura el estudio que permita determinar
la profundidad de pérdida de capacidad del concreto para proteger el acero
de refuerzo.

-Por medio de ensayos no destructivos, estudiar el recubrimiento del acero de
refuerzo en toda la longitud de las superestructuras, el cual, demostré ser
insuficiente o nulo en ciertas zonas. Este estudio no se indica haber sido
llevado a cabo durante los estudios de la rehabilitacion (C&M, 2016).

-Antes de hacer cualquier reparacion, investigar el estado o condicién del
acero de refuerzo incluyendo las superestructuras, la cual, se puede llevar a
cabo por medio del uso de ensayos no destructivos. En caso de que se
determine que esta corroido o con potencial de corrosion, llevar a cabo las
reparaciones necesarias en el acero de refuerzo para darle una vida util
remanente adecuada al puente.
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Tabla No. 10 — Rehabilitacion (continuacion):

Elementos

Recomendaciones

3.1. Tablero (losa de
concreto)

3.2. Vigas principales de
concreto

3.3. Vigas diafragma

4.1. Tablero (losa de
concreto)

4.2. Vigas principales de
concreto  (cajon de
concreto)

4.3. Vigas diafragma

-Si el acero esta en buen estado, aun asi, se considera que no es suficiente
con colocar una capa superficial protectora, ya que es necesario reparar la
profundidad de concreto afectado por la pérdida de la proteccién con 6xido
pasivo que brinda el concreto. Una capa superficial protectora podria ser
efectiva en desacelerar el ingreso de cloruros, por ejemplo, pero acéd el
problema es de otra indole, ya que es el concreto es el que ya perdid la
capacidad de proteger el acero de refuerzo de la corrosion.

-Como Ultima medida una vez llevados a cabo estos pasos, se puede colocar
la capa superficial para detener la carbonatacion a futuro, ya que se ha
determinado que esta es agresiva en la ubicacién del puente.

Después de la realizaciéon de los trabajos de rehabilitaciéon del puente, se
recomienda realizar ensayos que permitan verificar si se mejor6 el
comportamiento estructural del puente. Lo anterior, se puede realizar con
pruebas de carga estaticas y dinamicas y ensayos de vibracién ambiental, que
puedan comparar el estado actual y el estado rehabilitado.

La Unidad de Puentes del LanammeUCR, podra realizar esta verificacion
después de la rehabilitacién, por medio del método de monitoreo de salud
estructural basado en vibraciones ambientales.

5.1. Apoyos
bastiones y pilas:

en

Sustituir los apoyos de todas las superestructuras del puente por sistemas
adecuadas a las condiciones ambientales, caracteristicas del puente y de sus
distintas superestructuras.

La Administracion podra valorar si sigue las especificaciones detalladas en los
planos de disefio de la rehabilitacion, actualizados en 2016 (C&M, 2016).

5.2. Bastiones
5.3. Aletones
5.3. Pilas

5.5. Cimentaciones
(pilas y bastiones).

6.1. Longitud de asiento

6.2. Dispositivos para
prevencion de colapso

Evaluar la capacidad estructural de los elementos de la subestructura del
puente, considerando los estados limites aplicables segin la Especificacion
de disefio de Puentes AASHTO LRFD (2017) (resistencia, servicio y evento
extremo). Ademas, considerar la informacion del estudio geotécnico realizado
para el proyecto de duplicacién del puente (Consorcio GINPROSA-FEHCOR,
2016a). Verificar que la evaluacion estructural incluya la revision de los
elementos: viga cabezal, cuerpo de las estructuras y cimentaciones.

También, incluir la evaluacién visual detallada de la estructura y la realizaciéon
de ensayos en sitio para determinar el potencial de corrosién, espesor de
recubrimiento y pérdida de proteccion del concreto con 6xido pasivo al acero
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Tabla No. 10 - Rehabilitacién (continuacion):

Elementos

Recomendaciones

5.2. Bastiones
5.3. Aletones
5.3. Pilas

5.5. Cimentaciones
(pilas y bastiones).

6.1. Longitud de asiento

6.2. Dispositivos para
prevencion de colapso

de refuerzo. Lo anterior, para evaluar la durabilidad y determinar la vida
remanente de la estructura.

Una vez realizadas las evaluaciones correspondientes, disefiar y especificar
los trabajos de rehabilitacion que requieren las estructuras. La
Administracion podra valorar las medidas de rehabilitacion indicadas en los
planos del disefio de la rehabilitacion actualizados (C&M, 2016) donde se
incluyen las siguientes medidas de rehabilitacion: Reforzamiento de las
cimentaciones de pilas y bastiones, resane y reparacién de
desprendimientos de concreto, limpieza de corrosion en refuerzo expuesto,
inyeccién y resane de grietas, cambio en el sistema estructural de los apoyos
de los extremos de cada superestructura tipo viga para restringir
desplazamientos por sismo, aumento de longitud de asiento en bastiones,
segun se indica en las especificaciones incluidas en AASHTO LRFD 2012 y
los Lineamientos para Disefio Sismorresistente de Puentes del 2013 (C&M,
2016).

Ademas, en caso de ser requerido, se recomienda reajustar el disefio
estructural de la rehabilitacion donde se propone la ampliacion de las
cimentaciones (C&M, 2016), considerando la informacion del estudio
geotécnico realizado para el proyecto de duplicacion del puente (Consorcio
GINPROSA-FEHCOR, 2016a).

5.3 Pilas

6.5. Proteccion de

socavacion en pilas.

Se recomienda incluir dentro del proyecto de rehabilitacion de la estructura
el disefio y construccion de un sistema de drenaje que evite la erosion de los
nuevos taludes reconformados en la construccion del puente paralelo.

Tabla No. 9 0 11 - Sustitucion:

La Administracion ha promovido contrataciones del disefio de la rehabilitacion del puente existente y la
construccion de un puente paralelo. Por esta razon, no se recomienda la sustitucién de la estructura. No
obstante, como parte de las tareas de gestion de activos que debe llevar a cabo la Administracion, esta
podria evaluar la posibilidad de sustituir el puente, en caso de que quede establecido asi por medio de
un andlisis econémico de ciclo de vida y de otros analisis de costo-efectividad, relacionados con las
inversiones iniciales y de mantenimiento de las distintas opciones para una ventana de tiempo
establecida, de preferencia lo mas cercana posible a la vida de servicio meta.
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Se asume que estas recomendaciones seran evaluadas por los profesionales que la
Administracion asigne como responsables del mantenimiento, rehabilitacion o sustitucion de
la estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional

especifica en los aspectos que se mencionaron en los puntos anteriores.
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ANEXO A
Glosario.
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Inspeccion: Es el reconocimiento visual de todos los elementos estructurales y no
estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un ingeniero calificado

con el fin de evaluar su condicion el dia de la visita al sitio.

Evaluacién: Es la determinaciéon de la condicién del puente a partir de las observaciones

realizadas durante la inspeccion.

Conservacion de Puentes: Son las acciones 0 estrategias que previenen, retrasan o
reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la
funcién de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicién y extienden
su vida util. Acciones de conservacion efectivas de puentes son necesarias para retrasar
la necesidad de costosas rehabilitaciones o acciones de sustitucion, por medio de la
aplicacion de estrategias de conservacion en los puentes mientras estos estan en una
condicién satisfactoria, regular o deficiente (ver tabla B-1) y antes del comienzo de
deterioro serio. Conservacion de puentes incluye actividades de mantenimiento preventivo

tanto ciclico como basado en la condicién (FHWA, 2018).

Mantenimiento Preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos
a los elementos de un puente existente para extender su vida Util de servicio. Estas
actividades retardan futuros deterioros y evitan grandes gastos en rehabilitacion o
sustitucion de puentes. Mantenimiento preventivo incluye actividades ciclicas o

programadas y actividades basadas en la condicion (FHWA, 2018).

Mantenimiento Ciclico o Programado: Actividades realizadas en un intervalo
preestablecido y que buscan preservar las condiciones existentes de los componentes de
un puente. La condicion de los componentes no siempre es directamente mejorada como
resultado de estas actividades, pero se espera que el deterioro sea retrasado (FHWA,
2018).

Mantenimiento Basado en la Condicion: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccion de
puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcion especifica de los
elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).
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Rehabilitacion: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad
estructural de un puente, asi como los trabajos necesarios para corregir la mayoria de
defectos de seguridad. La rehabilitacidon no es considerada una tarea de conservacion de
puentes, pero se pueden combinar actividades de conservacion en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacion. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucién, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustitucién: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de
reemplazo debera cumplir los estandares mas actuales de geometria, estructurales y
constructivos, requeridos para los tipos y volumen proyectado de transito en el puente
para su vida de disefio. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econdémicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacién y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO B
Criterios para clasificar el estado de
conservacion del puente.
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La evaluacion de la condicién de un puente a partir de los deterioros observados en sus
elementos se realiza de acuerdo con la metodologia definida en el informe
LM-PI-UP-05-2015. El proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del
puente y posteriormente se asigha la condicién al puente de acuerdo con el elemento mas

deteriorado.
El procedimiento de evaluacién considera las siguientes variables:

e Grado de Deficiencia (GD): Considera una serie de deficiencias que pueden ser
causadas por efecto de las cargas que actian sobre el puente, condiciones
ambientales, defectos constructivos o defectos en el disefio del puente. Esta variable
permite cuantificar la severidad y extensién de los deterioros observados en un
elemento. Tiene los siguientes valores: 0 para deficiencias minimas o nulas, 1 para

deficiencias leves, 2 para deficiencias moderadas y 3 para deficiencias graves

e Relevancia Estructural (RE): Esta variable considera la importancia relativa del
elemento respecto a todos los demas elementos en el sistema del puente, tomando en
cuenta incluso a los que no tienen una funcion estructural explicita. La RE se obtiene
considerando la funcion del elemento dentro del flujo principal de las cargas
gravitacionales del puente. También considera si la ausencia o falla del elemento
implica la salida de operacion del puente, y si la ausencia o falla del elemento implica
un riesgo para la seguridad de vida de los usuarios del puente. La forma de obtener la
RE es diferente si la funcion del elemento es de proteccidén ante sismos 0 ante eventos
hidrol6gicos como crecidas o inundaciones, considerando en este caso: la importancia
operacional del puente, la frecuencia de los eventos extremos y la vida de servicio
remanente del puente. La RE tiene valores enteros entre 1 y 4, de menor a mayor

relevancia estructural respectivamente.

e Factor de Consecuencia de Falla (FCF): Esta variable considera los efectos de la
falla de alguno de los elementos del puente en términos econémicos, de pérdida de
vidas o lesiones a los usuarios, y de la importancia del puente para el funcionamiento
de la via a la cual pertenece. El valor de la variable se determina tomando en cuenta

el tipo de falla probable del puente como sistema ante la falla del elemento en
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evaluacion, la importancia operacional y la Relevancia Estructural (RE) del elemento.
Tiene distintos valores segun el nivel de consecuencia obtenido para el elemento, los
cuales, son 0,60; 0,80; 1,00 y 1,25 para los niveles de consecuencia 1, 2, 3y 4

respectivamente.

Al combinar estas variables se obtiene la Condicién Evaluada (CE) y la Condicion Global del

Puente (GP) las cuales se definen a continuacion:

e Condicién Evaluada (CE): Esta variable representa la condicién del elemento en
evaluacion. Se obtiene al combinar el GD, la RE y el FCF en la siguiente ecuacion:

1 siGD =0

Entero{[(FCF * RE) —1] + GD} <6  siGD # 0 Ecuacién 1.

CEz{

Con esta ecuacion se obtienen valores enteros entre 1 y 6. Cada uno de estos valores

representa una condicion para el elemento que se describe en la tabla A-1.

e Condicion Global del Puente (CP): Corresponde con el maximo valor de Condicién
Evaluada (CE) que se obtiene después de evaluar todos los elementos del puente. Al
igual que la CE, tiene valores entre 1y 6, los cuales corresponden a las condiciones

descritas en la tabla A-1.

En el diagrama de flujo de la figura A-1 se esquematiza el proceso para obtener la Condicién
Evaluada (CE) de cada elemento del puente y la Condicion Global del Puente (GP) a partir del
Grado de Deficiencia (GD) observado en la evaluacion realizada, tal como se define en el
informe Actualizacién de los criterios para la evaluacion visual de puentes LM-PI-UP-05-2015
(Mufioz-Barrantes et al., 2015).
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Inspeccion Vida residual ASL Importancia
visual en sitio Lineamientos ppera9|onal
disefio Lineamientos
. . disefio
sismorresistente . .
sismorresistente

h 4

en el puente

Observaciones y dafios

\ 4

A 4 A 4

A 4

Listado de componentes
del puente

Contrastacion con
Catélogo de Dafios

Determinacion de
Relevancia estructural
RE con el Cuadro 10

(si existe) LM-PI-UP-05-2015
4
Grado de Deficiencia
GD: h 4 v
0 = Minimo/ Ninguno Clasificacion por tipo de falla
i=lae ) 'probable:
A. Servicio
2 = Moderado B. Funcional

¢ El elemento
tiene funcién de
proteccion hidraulica o
sismica?

A 4 4

Cuadro 6
LM-PI-UP-05-2015

Determinacion de

Relevancia estructural |

RE con el Cuadro 11
LM-PI-UP-05-2015

1

h 4

C. Estructural Redundante
C. Estructural No Redundante

Cuadro 13
LM-PI-UP-05-2015

h 4

Consecuencia de Falla

Figura B-1. Diagrama de flujo con metodologia para calificar cualitativamente la

h 4

Factor de

FCF:
Nivel 1 = 0,60
Nivel 2 = 0,80
Nivel 3 =1,00
Nivel 4 = 1,25
Cuadros 12y 13
LM-PI-UP-05-2015

v

CEi=1paraGD=0

Célculo de clasificacion del puente por cada elemento CE;:

CE; = Entero {[(FCF*RE)-1] + GD }< 6 para GD=1, 2, 3

A

Total de evaluaciones CE;, dondei=1an
con n = ndmero total de elementos

|

Clasificacion Global del Puente CP:

CP = méx (CEj))

|

1, 2,3,

Clasificacion segun inspeccion visual
, 5, 6) Tabla A-1

condicion del puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



& UNIVERSIDAD DE

§ COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
— DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
—

>

LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

| Cédigo: RC-444

| Version: 08

| Pagina 73 de 119 |

Tabla B-1. Descripcién de los niveles de calificacién cualitativa de la condicion del
puente de acuerdo con informe LM-PI-UP-05-2015

DESCRIPCION

CATEGORIA CONDICION Integridad Estructural y Seguridad
: . E Necesidad de Atencidn
Vial
Estado bueno. Sin dafio o dafios son Mantenimiento rutinario
leves. La estabilidad estructural, (Se asume que esta programado para
1 SATISFACTORIA seguridad vial y durabilidad estan todos los puentes de la Red Vial
asegurados Nacional)
Bl ol ats  Reparaciones se _programan _en
2 REGULAR del dafo. Deficiencias en aspectos de ::St?rjl:?itgggln (Zlesr:%glente mantenimiento
seguridad vial P
DElEEEE T Fee (o Es necesario programar la reparacion
componentes del puente funcionan aun . g o c
3 DEFICIENTE de forma adecuada. Dafio o defecto en  Previo. al proximo mantenimiento
. - ) rutinario
seguridad vial peligroso
ety o o v ey Alension_prona, Se debeatencer
9 A pronto el puente para detener la
estructurales primarios, o falla en roaresion del dafio. Se debe atender
4 SERIA SEEIMEENES. 2D EEiEE B el eEeEon 5nagsituacién eligrosa en la sequridad
del deterioro, este podria conducir a una . peligrosa en 9
) o . .~ . vial de forma prioritaria incluyendo el
situacion inestable a futuro. Deficiencia ~ . . p .
q : ] sefialamiento de la situacién vial
en seguridad vial muy riesgosa para los .
: riesgosa
usuarios
Situacion critica. La estabilidad del Atencidn prioritaria. Se debe sefialar la
puente puede estar comprometida en un condicién estructural peligrosa del
periodo de tiempo corto gracias a la puente y los trabajos de reparacion son
5 ALARMANTE progresion del dafio. Procurar reparacion  prioritarios. Evaluar la  capacidad
o tratamiento inmediato para asegurar estructural residual del puente para
estabilidad y evitar dafios irreversibles en  juzgar si es necesario restringir la carga
los elementos permitida
Condicién de deterioro inaceptable en
puentes de importancia muy alta o Atencién inmediata. Cerrar el puente o
RIESGO situacion de puente inestable con riesgo restringir el paso de vehiculos pesados
INACEPTABLE alto de colapso de la estructura. Dafio (segun criterio de la Administracion).
6 o severo en un elemento critico o dafios Evaluar necesidad de colocacion de
severos extendidos sobre varios soportes temporales o un puente
FALLA elementos principales. Dafio irreversible temporal. Estudio estructural del puente
INMINENTE que posiblemente requiera el cambio del y propuesta de reparacion o cambio del

puente o la substitucion de elementos
dafnados

puente
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Lansmmence  LANAMMeUCR Calificacién de la condicién del puente segun la evaluacién visual Pagina: 1/1
P Importancia Operacional -
Nombre del puente y Ruta Puente rio Virilla, Ruta 32 Critico
(LDSP 2013)
Fecha Evaluacion 3/9/2019 TPD (veh/dia) 36768
A.ﬁo de construccion o 1986 Vid? de disefio segun 50
disefio codigo (afios)
DESCRIPCION DE DANOS O TIPO DE
ELEMENTO RE GD REFERENCIA A TABLA DE INFORME FALLA FCF CE;
Barrera vehicular (puente) 2 1 Tabla 1. Seccion 1.1. B 0,8 2
Barrera vehicular (accesos) 1 _ Tabla 1. Seccién 1.2. A 0,6 3
SEGURIDAD  Aceras 2 1 Tabla 1. Seccién 1.3 B 0,8 2
VIAL Sefializacién Vial 1 1 Tabla 1. Seccién 1.4 A 0,6 1
Rotulacién Carga/Altura Méxima 1 _ Tabla 1. Seccién 1.4 A 0,6 3
lluminacion 1 0 Tabla 1. Seccion 1.5 A 0,6 1
Superficie de rodamiento (puente) 1 1 Tabla 2. Seccion 2.1 A 0,6 1
ACCESORIOS  Sistema de drenaje del puente 1 Tabla 2. Seccion 2.2 A 0,6 2
Juntas de expansion 1 Tabla 2. Seccion 2.3 A 0,6 3
Superficie de rodamiento (acceso) 1 0 Tabla 2. Seccién 2.4 A 0,6 1
ACCESOS Relleno de ap.roxirT\acién 2 1 Tabla 2. Secc?én 2.5 B 0,8 2
Losa de aproximacion 2 No Insp. Tabla 2. Seccién 2.7 B 0,8
Muros de contencion en accesos 2 1 Tabla 2. Seccién 2.6 B 0,8 2
SUPERES- Tablero 3 1 Tabla 3. Seccién 3.1 © 1 3
TRUCTURA Vigas principales de concreto 3 1 Tabla 3. Seccion 3.2 C 1 3
TIPO VIGAS 1 Vigas diafragma de concreto 2 0 Tabla 3. Seccion 3.3 B 0,8 1
SUPERES- Tablero 3 1 Tabla 3. Seccién 3.1 © 1 3
TRUCTURA Vigas principales de concreto 3 0 Tabla 3. Seccion 3.2 C 1 1
TIPO VIGAS 2 Vigas diafragma de concreto 2 0 Tabla 3. Seccién 3.3 B 0,8 1
SUPERES- Tablero 3 1 Tabla 3. Seccién 3.1 © 1 3
TRUCTURA Vigas principales de concreto 3 0 Tabla 3. Seccién 3.2 C 1 1
TIPO VIGAS 3 Vigas diafragma de concreto 2 0 Tabla 3. Seccion 3.3 B 0,8 1
SUPERES- Tablero 3 No Aplica Tabla 4. Seccién 4.1 C 1
TRUCTURA Cajén de concreto 3 2 Tabla 4. Seccion 4.2 C 1 4
TIPO CAJON 4 Sistema de arriostramiento 2 No Insp. Tabla 4. Seccion 4.3 B 0,8
SUPERES- Tablero 3 1 Tabla 3. Seccién 3.1 C 1 3
TRUCTURA Vigas principales de concreto 3 1 Tabla 3. Seccion 3.2 C 1 3
TIPO VIGAS 5 Vigas diafragma de concreto 2 0 Tabla 3. Seccién 3.3 B 0,8 1
Apoyos 3 2 Tabla 5. Seccion 5.1 C 1 4
Aletones 2 1 Tabla 5. Seccién 5.3 B 0,8 2
Bastiones: Viga cabezal 2 1 Tabla 5. Seccién 5.2 C 1 g
Bastiones: Cuerpo 3 1 Tabla 5. Seccion 5.2 C 1 3
Bastiones: Cimentacion 3 No Insp. Tabla 5. Seccion 5.5 C 1
Pilas 1y 2: Viga cabezal 3 0 Tabla 5. Seccién 5.4 C 1 1
SUBESTRUC-  Pilas 1y 2: Cuerpo tipo columna 4 0 Tabla 5. Seccién 5.4 D 1 1
TURA Pilas 1y 2: Cimentacion 4 No Insp. Tabla 5. Seccién 5.5 D 1
Pilas 3y 6: Viga cabezal 3 0 Tabla 5. Seccion 5.4 D 1 1
Pilas 3y 6: Cuerpo tipo muro 3 0 Tabla 5. Seccion 5.4 D 1 1
Pilas 3y 6: Cimentacion 4 No Insp. Tabla 5. Seccién 5.5 D 1
Pilas 4y 5: Viga cabezal 3 0 Tabla 5. Seccién 5.4 D 1 1
Pilas 4y 5: Cuerpo tipo muro 3 0 Tabla 5. Seccién 5.4 D 1 1
Pilas 4y 5: Cimentacion 4 No Insp. Tabla 5. Seccion 5.5 D 1
ELEMENTOS Longitud de asiento (pedestales) 2 1 Tabla 6. Seccion 6.1 C 1 2
DE Llaves de corte 2 2 Tabla 6. Seccién 6.2 © 1 3
PROTECCION Cadenas/ anclajes/ postension externz 2 No Aplica Tabla 6. Seccion 6.2 C 1
SISMICA Dispositivos especiales 2 No Aplica Tabla 6. Seccion 6.2 C 1
ELEMENTOS  Proteccidn de taludes de rellenos 2 1 Tabla 6. Seccién 6.3 © 1 2
DE Proteccion de taludes frente al bastion 2 1 Tabla 6. Seccién 6.4 © 1 2
PROTECCION Proteccién de socavacion en pilas 2 0 Tabla 6. Seccion 6.5 C 1 1
CP= 4

Condicion Seria

Figura B-2. Metodologia para evaluar la condicion del puente
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ANEXO C
Formulario de inventario

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE

-1l COSTARICA

LanammeUCR

-

INFORME DE EVALUACION

Pagina 76 de 119

Versién: 08

Cédigo: RC-444

- - I - 50 | GE0 | €20 | 00 | €20 | GE0 | S0 |
] oem T eu [ €0 | 60 |[Gzv | oo |szy | 60 | g0 | m
L a g ¥ € Z I SW3L
7 7 wgg | wavzmwo WEQL | TWLOLOHONY
SN AN E£AN S3INOISNINIa
wes 0S300V WEg Y HOESINI TWDILEIA
WINA OHINY w g HOIEIANS FHaN vENLTY
34811 ouv12
wpo OHONY HOd
woo YHNLTY H0d S3INCIDDIELSIH
100 WOHYD 502
1901 S0OYS3d SOMNDIHAN %
0899 SOINDIHIA 30 W10L = ww_mzqu
G107 oY
. . ww 0 0E Vd¥O S80S | _
ORYLNIANI NOIDD3JSNI SOE0TYTIIA NYS31S3 ‘O8ANOY OT18vd ‘SYOuVASINT 810z | ¥ | ¥ W0 0ot sG] Y0550 OLNEIAYS
) ) OLTvdSY| OdiL
ORYLNIANI NOIDD3JSNI SOE0TYTIIA NYS31S3 ‘O8ANOY OT18vd ‘SYOuVASINT 810z | ¥ | ¥ WNOINVO STIVO[Z | Lo~
WTIEIA Of[ -
OREYLNIANI NOIDO3dSNI SOBOTYTIIA NVE3LS3 ‘O83ANOY OT8vd ‘SYOuvASINT (8102 | ¥ | # v
£ s02and
NOIZD3SNI 30 OdIL HOLOTJSHI onvy | saw | wa = SRS
SVAYZITY2d SONYD 30 T¥NSIA NOIZD3ZSNI I
| : : L= WOl TYNINLIDNDT SLNIIONS
R 1V Wy L6 0lAS30 30 aNLISNCT
g WdNLoNE1sS38Ns 30 °N
L SOWYHL 30 ©N
g YHNL2NHELS3 ¥3dNS 30 ©N
P3 0L A9AL OHSYY NOIOWDIHI03dS3
I W g ez T¥10L ANLISNOT
o] F-0ZSH WA YOHYD
3INaNd WHNLONE1E3 30 04IL
SIHHINDIS ¥IDWH V1A 130 NQIDDIHIO
FOIWYEONY WLSIA NOIZW2IEn SO2ISYE SOLNIWNIT3
9861 N |sgisz | O |0%8 | 31530 anLIONOT NYNP NYS|  oLisia g wy GE1°E OHLINOT
-l
sik| v | 1 —olBe0 Z1e | 08 | 06 | ILHON ONLILYT svall|  NOLNYD m Ol vind| zg NYLNY
oNv |saw | wa 3SOrNVS 1L ¥NOZ|  OOvouvoN3 3SOr NVS|  VIONIACHd g YTTHIA O S
. ' - T30 IHINON

g1 =0 | eubey

JIN3Nd 30 OldYLINIANI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

ica/ Tel

dad de Costa R
Jlanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

iversi

Ireccion

d

Caddigo Postal 11501-2060, Un

‘auawelInald sepeziieal sauo1doadsul s ap eunbuiu euodal 8s 0U dIVS BWAISIS[d U TE
*89/00SZILS290G/3IPUBY/ 0L 0N 'S 0dal/10° 949N 3 W LI BU B MWW//: Sd11Y 18P Jauslq o
apand 8s'1eN2 |3 'GL0Z-ZIN d- dN- d-INTT " ON 3UWIO0JUI |3 U JBAISGO Uapand s SOpe)Nsal S0AND ‘sa|ejualqWe SauoIdRIGIA 9p OIPaW 10d [2INJONIIS PNjES 3P 0310NUOW P SOIPNISS OPBZIBAI UBY A 3JUSW|BUOIJPY "0E
*E¥T/00S 2T S290G/2IPUBY/ 0L 0 S 0d81/19" 9B 0N S Weu'MMM//: sd11y ap Jaudlq o apand as ajualpuodsai0d awuojul |3 "uoiooadsu el1sa uajenhl o 1okew pepaaelf eun
M & U0 U0JBIIUOIUB 85 anb seIdUAIoap seunble uoiel odal 8s apuop ‘4T0Z-90N d- dN-1 d-IATT " ON S oyul |9 Us epeuodal ‘$T0Z OUE|ap 018ua U ajuand |ap UOIDIad sul BUN OZIBAI YDNSWWEUET 3P SB1UBN d 8P PepIUN €62
z m o S01 0w
[« =
»Iu M *SOPBAIAS(O SOUBP SO] 8p UoIdeIUasaldal uod sewanbsak ajuand|ap sajeulbuo soued soj uejunlpe as gz
< m ¢ SOUE| dyr
=z m m
oz — *soue|d Us SEPEIIPUI SEUISIXS SBUOISUSWIP SB| UOS OLIBIUBAUI 9P OLIEINWIO) | SepesaiBbul sauoisuawip se|‘sedany sauol99as usual 9A 'y e sepd se2z
] m [J) 0JUBWIA|3P UOIDI3S eped eied soue|d SO] US SEPIUSIGO SIUOISUSLIP SE| AP OIpaw 0id |3 BZIIIN 35 OLIENWIOf[3p 0Jep|a ered ojuel o Jod ‘s3|qeLIBA S3UO0I93S Udasod ‘giouas euwnjod odiy ‘g epd e AT epnd e°9z
oz T soue|d ua ealpur s UNBas epIpaw ‘ 0JuIWA|3 BPED 3P BUIUIW OJUAISe ap pnubuof el U odal 95 °GZ
.M & __H ‘(soueyd soj ap ajjeIap|a unbas) sonrsuedxa uos uglea|ap sowalxa so| ap soAode soj anb ugique) e1apIsuU0
-4 m © 89S sonsuedxa uelapisuod as|ena ojod (soueyd us eapul as unbas) opebieje osalnbe un usasod 01a10u02 ap| sebia se| ap soAode S07°s0oWO0ISEla UOS9A g 2T seid selA sauolseq soque aiqos sokode so7 'z
N B = *3|qeLIBA S UQID03S ¥l anb e opIqap ‘Z uolseq|ap AT uonseq|ap obiejjap oipawoid|a eisibal 35 €z
< m ,._mu% “OSIOAUI OPIIUAS UD BIIUINOUD 3§ UororIdWNU B soue(d sof ug "e12101180 B 9p 2(B1)dW O [2 0pudnSis ‘soidenn — 9SO UBS OPIUIS U BZI[BAI IS SBINJONIISINS SB[ AP UQIORIDWNU B 7T
<o a = BIN1ONIISAN Sy
————m soue|d us epedIpul g U0 ap1ou 09 (uofed ebiA) ¥ eanjonsysaiadns el ap [eul A jerorur eyun(l e anb seurwislap sjqisod any 1S soueld us opeaipul
g 'yunl ap odii|a ey odas 8s seinjoniysaladns sef Sepo) UJ OIS US BIJUBNIUS 8S anb|a sa souejd ua opelodal eyunl ap odiy|a1steurwiaap oipidwi anb o] ‘oyeysesod seuaiqnd uoselU0dUS 3S uoIsuedxa ap sejunl seunbly Tg
E ‘W 0g'0 apJosadsa un uaasod 0zIpe|OA UB UBIIUANIUS S aNb SOWaIXa SO| anb Jeigjoe agap as
m N ‘ofuequa urs (w gr'o ap uolea|ap sajeiare] sapased se| a1jus esol g ap Josadsa) souejd soj us eIpuUl s anbiouaw Josadsa|a ozIn as ‘(¢ einjoniysaladns) uoled ebia odiy einjoniysaladns e ap eso] ap10sadsa|a eied 0z
*sauolsuawIp sewsiw sej uaasod 0Ssed 3)sa ua ‘ayuand|ap ouasip ap soueld so] ap uoIaIANIGO 8S (GA € ‘g T seinjoniisaladns) w Gz apA w Qg ap seinjoniisaladns se| ap SesOo| Se| 8p $a1053dsd SO0 6L
,O | *01219U09 ap uoled odi jediounid ojuawala 0AUN UN ap eIe) 3S anb e opigap ¥ einjoniysa1adns g ap ojudweroedsa|a ey odal as ON ‘gL
— *soueld so] Us SepeIIPUI SeIN}je Se| ap olpawold un sa‘eWa)SIS|a Ud ©I0]0J 3s anb 1ojeA|a ‘ojue) of 1od ‘sjqeneA sa (¢ einjoniysaiadns) uoleo efiA e ap einyje e /T
C *sompoadsas soueld soj ap uotew 0l 8s (A gz T seanjoniisaladns) sebia se ap seunye se gr
A *OSIOAUI OPIJUIS U BIJUINOUD s ugrovrdwnu g soue[d sof ug “v1d1a11e0 ¢ 9p dleN oW Oy [d opudIndrs ‘sodpnn —9so [ UBS OPIUIS UD BZ[BII S SBINJONI}SAIddNs SB[ 9p UQIdRISWNU BT "G[
U < BINJONIISBIBAN S
| opunyoid uoyed
A unod eznio syuand|a anb e opigap eLodal s ou ejjLIA 0L [e 0193dsa1 u0d aiqy einjje e "essudes oIpeIs3 | 0S320E 3P [BUOIUED 3J|ed ¥ 31q0S T einjonisaiadns el ofeq einjje e sa el odal s anb Jouajul aiqy eanje e 4T
V 0 "©19)9118D ©| 9P 9PI 0O 9P SBOUL|Q SEAUJ| SB| BI1US OIS U OIPIW 8S 0S3II. 3P BIA B] 3P OYdUB | '€l
o ‘WOZ0=GHA WE0=gH OWOI opani ap alaadn's e eIsey OjjIp10g |ap aldadns e 9pSap IPIW s OIS U3 *ajuand [ap souejd SO| UB SePLRIIPUI SB| U0 UAPUOASaLI 0 GHA EH SauoISUIWIP SeT "2l
E e *OIIS Ud BPIUaIQO UQISUBWIP ¥ B 0dal S 0153104 OIS
Ne) us opipaw |8 uod apuodsaiiod s‘jend|e‘soueld us uaiqwel opealpul sjuand|ap|e10] OYdUR |3 US BYNSaI ou soued us sepedIpul (IN\) SBUOISUSWIP ap [eNPIAIpUI BWNS €] anb BA ‘aIpul 85 anb (SM A €M) epezjed ap oyoue|a ua
E m $910113 UBUAI} Sougd SO] U3 SePeIAPUI SAUOISUIWIP SB| aNb 010¢ 01109 3G *auand |ap ouasip ap souejd SO U SePeIIPUI S3UOISUBLIP SB| UO0I UIPIIUI0D OUK OIS US UOIBIPIW 9S|BSISASURI) UQIDDAS ¥ 9p SaUOISUaWIp S TT
D () ¢ OUIWED | 3P SAU OF SUA W G
>
E “ein){e 0 oyoue ‘ebIed 9p SBUOIIIIISAI U0 SOINYOI UOIBAIASGO 3S ON (T
*ajue|ape ua sala sop ap sojNdJYank sasng ap
M solelusdiod O] 9p NS B] OW 0D 0JaPISU0D 8s sopesad sojndjyaA ap aleluadiod|a apuop ‘L dOIA [P [BLI0193S UOIOBIIIUE| d 8P BLIeI8109S Bl Jod opedlgnd L0z ONSUEI) 9p OLIENUE 3P 0ANIGO 9S A d.L|3p UOIdBWI OjUl €] 6
R wuw g owod edesalqos apiosadsajaA ww oy owod|eubliolosadsa|s elodal 8S d3V'S BWAISIS|3 US 0JUL) 0] 10 4 Olualwep ol ap eded jeulbuo
J0sadsa|aua 20]09 3s 0Jep 3)SJ WW O AP any o)siaaid ealye)se eded apaosadsa|a anb auall as (441 OLHSYY OUaSIP 3p UOIOBIIYI03dSa ] U OPLIAYaI BISd OW 0D [e)) EW/BX gz ap OUasIp ap 0ljeyse ap pepisuap
O eun opuezn ‘gu/Sy 06 2p  OudAWepor op edeo eininy,, eun eoY10adsd 9s soanonnsuod soued soj ug ww (L £ ww (g anud op edeo oprosadso un uod ‘ugrsuedxo op sejunl Se[ US OIS US QIPIW 3S oj)jejse op eded B 'Y
LL "oyasip ap souejd sof ap 0AN1qo s eupnubuol sualpuad e L
N | 'Z€ eIy ©| ap opesad o) sues |3 iqroal eied elesadau peproeded e auall A onb ap solpes soj u0d 3jdwnd eIni elSa anb JeIYIA 3Gap 85 'ZE BINY ¥ UOD BIISIAUI [end
—_— ] ZTT BINY ¥ U0D UOIDI9SIAUI B BISBY [anBI|A UeS e UQIOdaIIP Ud 91sa|a e1oey anbis as anb giT BINY €] 0PULISNQ ‘9153 |9 BIDRY 8 BPIUBAL B| U II6 35 0BUIWOQ OJUES UT OBUIWOQ 0JUBS UOIIIANP G BINY ] UOD BIUOIIUD
95 9pUOP gT 9|1B9 Bl BISRY WXT aNnbIS 859159013 BI0RY (G NY) 9 BPIUSAY | Ud Jenh ajuawionslsod eied a1iou | e19eYT 9)1eD B UaJelb A W 00g 915303 B19ey (£9 BPIUSAY) Z(T BINY € OPUEBW O} ‘SBqIL 9p S0IaqW 0q
ap u0IoeISa B B 0NBIIU0I [aAIUSAP B 0Sed |9 U ZE BINI B 3p 3|es anb eIni e| ezIIIn 9s 0JASap ap pnbu o] B| p 0OjNJJBI |3 eIe 4 Sopesad sojndjyaAniqioal eied seydeas uelpod seint selsa sepo) ou ' ofiequia urs ‘gjuUIA ol
19 a1gos ajuand|aiod osed|a senns ered seziin uspand as anb seula)e selns seLeA Us)SIX3 "9juand|a BIIGN 8S 3PUOP US BINI B UOD ULIIBUOD 39S anb Salualsixa sedlqnd SejA Sej OPUEZIIIN ONJJed 3s 0JASap ap pnubuol e1°9
[ A “soued us epealpul
a @) UOQISUBWIP eLSIW B djudwepewixolde us e)nsal soAode ap 013uad ap eaul| ejA (sauollseq soj ap [ezaged ap pared) eunl e| ap J0LI3IXd API 0] |3 BIIUB SLIOUE)SIP SB| 3P BPLISAIIAS|e |end ¥ ‘ajuand|ap 011uad ap eaul| g
m p— <t e g|9|esed eI o) ap uglsuedxa ap seunl a13ua OIpIW 3s OIS UJ "sauoliseq so| ap soAode SO ap 0JJUSD AP seau)| a13ua ‘djuand [ap ouasip ap sajeulbo soueld soj ua ealpul 8s anb ¥ sa e odal s anb ayuand |ap pnubuoj e7°g
DR M '220d?9 B] 8p UQIDBJISIUIWPE ¥ J0od Sepeziieal Seiqo ap |eUOIONNISUI B OWaW
b A F_u BUN SABNI[3“($9€/68L9SHET AMUX/0808:19 05 1d our ouron s odar/zdny) . $86I-#86l [ENUE dWIOJU,, [ Ud djudand [9p UOIOONIISUOD B[ AP UQIdLZI BUY ¥ I[qNd 95 OPUOP OUB[d OW 0D QUIISI IS UQIOONI)SUOD Op OUB[H 'f
-4 ﬂ o *ajuand [ap ouasip ap sajeulblo soueld SO] 8p UOIBIANIGO 9S OUBSIP 9P UQIORIYIDAdSa | A OUBSIP 9p OUB[d ouasIp ap efied g
r_V._ o ‘(sedeno-gsor ues opiluas) Zg eini el ap jenioe alesyaw oy
= O o0 ]e 0199d 81 UOD SOJUAWS|S 8P UOIDLISWNU ¥ BIBZIIIN S BWAISIS|8 UF (9SO UBS-S3Idens) 0p1IUSS) BIS)81IED € 8P OIDIUI 8P 0418 oI [ 0328d Sal U0D BPILAAUI B1SS BINJINIISA € 3P UQIILIUBLIO B 0UdsIp ap soued soju3 'z
NC © “ZI06T UQI998S Bl U0J 9pu0dsaliod|end g ‘(90 UBS apSap 0S399k) BIS1ALIED B 3P [BIOIUI 0118 W O[IY [P | 041U 0D 8P U 01293 B eZIN 8S (00507 A ZTO6T) | 041U 0D 8P S3UOIDI8S SOP 81JUS UQISIAID O 0D SANS BJIIA 01T T
= rnw 4 S02ISEE SOIUBWS| e
02ISYd OldV.LN3IANIT13d SINOIOVYAHISEO
NOIDONYLSNOO| w89 . . 31S30 - .
9861 30 VHO34| 00’57 07 o078 an.LioNoT NVNC NVS| OLlidisid m WX GET'E Od 13INOTIA
s6t| v | 1 saoioaclzre| 085 | 006 oamw_ww_u__ svall| NOLINWD m OV INId vind| ze N VLN
- 2 31N3aNd
ONV|SIN| VIa 4SOl NVS T-T VNOZ OdvodvONd 3SOC NVS| VIONINOHd m VTTIHIA Ol
713d 349INON
4 3P 2 Bubed JIN3INd 30 OIdVLNIANI




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 78 de 119

—
—
LanammeUCR

-

INFORME DE EVALUACION

Versién: 08

+00Z 12 US EPEUSSIP UDIDENIGEYSS B] US SODEIDUI UBGE]SS SNk JS08 S0 OIUSIUENSOUE 3P EWSISIS UN 3P OIRJ0Ucs 3D uolED [9p CAUSD ERNUSISHGS ] QUOGOUCD 35 UDIoadsul E158 U "sjusnd |2 US SEPEAISSO0 SEUEW Jod UDmosdsul B15S 30 E10USpIAG|
3U=n 35 “pO0Z 2 US EPEUSSIP UQIDENIGEYS) B] 2P UQEZIEME | eJed somald sopmiss sof 3p 3Ued CWwoo “g|0Z OUE [@ US 3jusnd |2 US EPEZIES) EPE|[EISP UgKOSdSUl BUN 3P SOPE)NS3] UOS SSULOMUI SO| SCAYIIE SNS US 3USl IANYNOD I3 EE

009, A3 B] U [E1a pepunbas ap ews |2 " @s ou A gBa|L pIEP QLHSYY 1oeoyads® Se| "HET+r-0CSH Bhieo e eadws ugineIgEYRI B CRINGSUCD BY 35 OU

Byo3y B £ 3nb $)0Z 9P cyscle ap Eyna) UCO UIDENIGEYE E] 3P CUSSIP [2p scuEe|d 50| B 05300 oAn} 35 'ofIEqUWS UIS "USIENIGEYS) 3P SEDUSPIAS ORIS US UOJEAISS]O 35 1u Sjuand |2 us 1E9) SIUOIDENIGEYRS 24G0S UDIDEWLICUI SUSY 35 ON "ZE

9361 N o=z | 0% | v8 | 3rs30 antioNoT NVNFNVS|  oudisia

wy s€l'e OHLINOTIMA

on3sia

sk v | L sameiClzie | 085 | 06 | LHONANLILYT svalll  NOINYD OldYHiIRd vind| Z€ N VLMY

Cédigo: RC-444

W <
E<
n
20
50

NOIDVZNY207

3IN3Nd
130 349NON

1 20 ¢ eubieq JLIN3INd 30 Ol9YLINIANI

ONV |S3W | WIa JSOr NVS 1-1 WNOZ| OOvOHYINI 3SOr NVS|  VIDNIACHd VTTHIA 01"

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

-l W
<
t
Q95
OF
< . oao oao . . . . .
2 o woo oo oo wovl | wool | vaviswvovid | woy | wool ounN woeg OLIHONOD td
oz = | onisnvdxa [onisnvdxa . . . . .
@ g m wsgo ooy oo woor | WOk | vavisivvovid | wzz | woot oNNN wiser OLIHONOD £d
:
ko o we OAISNYX3 | OAISNYAXT W o wrer | wer WTIIONIS wer
<t R 50 ooy oo 0s 08 | vavisly vovid 191 67T A 5L6T OLIHONOD zd
ob c - OAISNYX3 | OAISNYAXT . . . . VTIIONIS -
@s ) wso SNy LS d) wsy | weo | vaviswvovid | wesl | welz TRONS Wbl OLTHONOD 1d
a4 a
wsro OniSivexa wey | woe | vavisiyvovid | wesl | wel woezik OouYI OLIHONOD T
- -9
8 OLNIISY VNI TVIDINI DOuY1 | OHONY 0DEY1 | OHONY
m = S3107I1d OdIL odiL = ¥lid OdIL YanLv NOILSVE OdIL SIIVIHILYW| IHENON
E S0 OHINY odiL SINCISNIWIT SINOISNIWIT
m N 0AOdY NOIZWaNML ¥ld - NOILSVE
S SYanIonNuls3ans 30 3TIVISa
\
~ 0 0 0 Zwoo WL 01THINGD SYQvTI3S SYLNNP 5
O . . SYOVLNZQ
w w
AUH o0 0 cuoo 0o SYOVd 30 SYLNAP v
. . SYOVLNZQ
| 0 0 0 zwoo woLo 01THONCO S0 SeINAr €
AVH 0 0 0 0 Zwoo WL 01THINGD SYQvTI3S SYLNNP z
w2
S 0 0 0 Zwoo WL 01THINGD SYQvTI3S SYLNNP SYQvTISS SYINAP l
E 2 - - OWY | S3W | ¥d VYaVLNId - iy
D W YWAVOHYINI vS3IHdW3 WaNLNIG YWILIN vauy YHMNLNId 33 OdIL HOS3ds3 SITIVIHILYIN T¥NI4 NQIDW2IEN TFIDINI NQIDWZIEn NLONHLSTHIANS
E WHMNLNId 30 SYDILS[HILIVEYD ws0o1 NOISNY¥X3 30 SYLNNr OdIL S
M wag g wooe wooe 1 ¥921A IdWIS VoIn CavZHO4538d OLIHINOD Y1234 b g
m wedT I wgze wagsLlL NOry2 0QIDIiy O2EYN OOvZH04534d OLIHINOD Y1234 € ¥
W wgl g wosT w oS 1 ¥2IA I1dWIS ¥oIA OOvZH04534d OLIHINOD Y1234 I £
- wgl g wosT w oS 1 ¥2IA I1dWIS ¥oIA OOvZH04534d OLIHINOD Y1234 I Z
w wgl g wosT w oS 1 ¥2IA I1dWIS ¥oIA OOvZH04534d OLIHINOD Y1234 I
A<
[a)] m < WENLTY|  SVOIALN OWIXYIN OWYHL [T¥LOL GNLIDNOT odlL WHNLONYLSIHINS TWIEILYN SONVML vy
ﬁR < W1NYd 30 NOIDVINIY a-on _J._.U_JMV_.mmwnn:Jw
m A_. YHNLINYELSIEILNS 30 STTVLIDNIEL SYDIA 3a°eN
M m M VHNLONY1SIHIdNS 30 ITIVLIA
| .. D ul . . B
z0 S 9861 N alogiisz | 0% |78 | 31530 anLoNOT NYNrNYS|  oLrisia 8 wn 5E1°g OHLING T
z 5 - >
50 S SI6L| ¥ | L SalBE%) Z1e | 0BG | 06 | ZLHON ANLLYT Svalll  NOLNYD m Ol vind| zg N YL
ONv |s3n | via 3SOr NYS 1-1 ¥NOZ OQYOHYONT 3SOr NVS|  VIONIAOYd = SILEmE
N 1 = g YTIHIA O 50 SuaNON
a1 sp g eufeg 3LN3Nd 30 OIAYINIANI




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 80 de 119

—
—
LanammeUCR

-

INFORME DE EVALUACION

Versién: 08

weyp | ONISNVEXE wgs | wo9 | vaviswwovld | wzol | wel wizl oMY OL3HONOD zd

OAISNYdX3 | OAISNYdX3

wsol OAOdY OAOdY waos wokk YavIsiv wovld Wy waok odn WaLLE Q13H4DNCOD 9d

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

; OaIo oaoE . ; ) ; :
woo OADdY OADdY woek | woslk YavIsiv wovld wov waok odn WEZEns Q13H4DNCOD Sd

OLNIISY TwhId TYIDINI 0oHY1 | OHONY ooHvl | OHONY
ey 53104 OdiL odIL — Wld OdiL| WHnLTY NOILSVE OdIL SITVIHILYI| FHENON
E odIL SINCISNINID SINOISNINIT

QAOdY NQIDWaNNL W¥lid - NOLLSYE

NOIDDNHLSNOD | .8

9861 30 ¥H234 (90052

0% | 078 [ 3LS30 ANLIDNOT NN NYS olidisia wy sele OHLIINOTIM

Cédigo: RC-444

W <
E<
n
20
50

ON3SIa

7110 A s0wmag|«2+8 | 085 | 06 | ILHON ANLILYT Svall|  NOINWD OldVWIHd vind| zg <N VLY

NOIOWZMY 207

YTIRIA Ol SILEms:

ONY (S3W | VI ASOr NVS -1 YNOZ| OOvOHYONT 3S0M NVS|  VIONIAOHD 130 34aWON

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

31 30 0 eUbea J1IN3INd 30 Old¥LINIANI




8
()]
.
s
2

LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

COSTARICA

LanammeUCR

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 81 de 119

Versién: 08

Cddigo: RC-444

¥ '€ ‘71 SYNIAY

R L T —

CHIN 3?“!{';: J
i }d‘ .L\JIL!!

)
1

SONV1d

9861 NI taa|ogncz| O% |«0v8 | 3us30 anuonot NVNPFNYS|  oLrdlsia 8 wy geLe OULINOT
P

seL| v | 1 onEiel zie | 085 | 06 | LHONGNLULVI svaill  NOINWD m OIdYINIYd vind| zg N VLN

i S 3INand

ONV [S3W | VIO 3SOr NVS L-1 YNOZ| OQY9YYON3 3SOr NVS| VIONIAOYd z YTI™IA O1Y 130 SEWON

81 30 2 eubey 31IN3Nd 30 OI4VY.INIANI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



8°L'9'G SYNIAV

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 82 de 119

—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

Versién: 08

— SONVId

NOIDONELSNOD| .8 : .
9861 2avioaa|ooesz| OF |«078 | 31S30 antoNOT NVNP NvS|  oLpdlsia

[a]

&<
ry
20
50

Cddigo: RC-444

wy Gele OH13NOT

seL| v | L 23S0 218 | 08 | 06 | ILMONANLLYI Svall|  NOINVD OlIVINIA vind| zg NVLNY

NOIOVZITYOO01

3IN3Nd
V1TIHIA OId 130 S4GWON

81 30 g eulBeg JIN3INd 30 OIGV.INIANI

ONY |S3N | V10 JSOr NVS -1 YNOZ OQvOuYON3 3SOr NVS| VIONIAOYd

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




TL 1L 0L 6 SYNIAY

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 83 de 119

—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

Versién: 08

SONY1d

NOIDONELSNOD| .8 = .
9861 o vioaz|eonsz| OF |08 | 31530 anLioNOT NVNFNYS|  oLmisia

20
50

Cddigo: RC-444

wy 5¢1°¢ OMIIWOTIN

sieL| v | 1 310 z18 | 085 | 06 | ZLNON ANLUVT svalll  NOINVD ORIV vind| ze N VLN

NOIOVZITYO01

3IN3Nd
VTTI™HIA Ol 130 34GWON

31 9p g eulbeg 3IN3Nd 30 OIFGVINIANI

ONV |S3N | VIO 3SOr NVS 1-1 YNOZ| 0OQvOuVONT 3SOr NVS| VIONIAOYd

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




9l ‘Sl ‘71 "€l SYNINV

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 84 de 119

—I
—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

Versién: 08

SONVd
NOIDONELSNOD W3 N =
9861 .wn%owgo.mm.ov.camhmm_oo:.:ozoJ NVNPNYS|  oLpdlsia

a
20
50

wy sele OH1INOTH

Cddigo: RC-444

seL| v | 1 30l zve | 08s | 06 | SLNONANLLYI Svall|  NOINVD

&

OIVYWIbd vind| ¢¢ N VLINY

NOIOVZINYO01

31IN3Nd
VTTI™IA Oy 930 S4EWON

51 3p 0} eubeg JIN3Nd 30 OV INIANI

v ONY [S3W | VIa 3SOr NVS -1 YNOZ 0QvOdvONT 3SOr NVS| VIONIAOYd

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

UNIVERSIDAD DE
) COSTARICA

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 85 de 119

Versién: 08

Codigo: RC-444

0Z ‘61 81 L1 SYNIAY

SONVd
9861 NI taa|ogncz| O% |«0v8 | 3us30 anuonot NVNP Nvs|  oLriisia g wy §g1°E OMLINOTH
P
sk v | b somad| €8 | 085 | 06 | ILMON GNLILVT Svall|  NOINVD M ORIVIIAd vindl zg NVLOY
i o 3INaNd
ONV [s3n | wia 3SOr NVS 1-L ¥NOZ|  OQvOuYONS 3SOr NVS|  VIONIAO¥d E VTIRIAOR 134 SuawoN
5130 11 euBea 3IN3Nd 30 OIYV.INIANI

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE ‘ LABORATORIO NACIONAL

LanammeUCR

: > / COS'TAR.ICA DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

INFORME DE EVALUACION

Cédigo: RC-444 | Versién: 08 | Pagina 86 de 119

Pagina 12 e 18

1975
1986

1

DiA | MES| ANO
4

CONSTRUCCION

FECHA DE
DISENO

25.006|FECHA DE
8"

ZONA 1-1 SAN JOSE
90° | 58.00 | 8.127

ENCARGADO
LATITUD NORTE . .
LONGITUD OESTE | 84.0°( 4.0'

<C
2 B|Z
§5°
1HE
=]
NOIOVZINTY201
o
z
=
g
E
I | =
EEE
2 2| o
2 s 8
: d
58 | | 5
z|87| 2 | & 3

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

—I
—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

a
20
50

Pagina 87 de 119

Versién: 08

Cddigo: RC-444

ST $T SYNINY
—| e 2T o] i Sy |
= _ﬂ_ )i
—
L=
~= —\!
SONV1d
9861 N aa|oonsz| @7 |«0v8 | 3us30anuonot NVNFNYS|  oLisia g wy geLe OMIINOT
>
SieL| v | 1 a0 218 | 08 | 06 | ILMON GNLULVT svalll  NOINVD S OldYIINd vind| z€ N VLY
&
b S 3IN3Nd
ONY |S3W | Wia 3SOr NVS 1L YNOZ|  OQvOuYON3 3SOr NYS|  VIONIAONG g VTIIAORY 150 Suanon

81 30 ¢} eubey

JIN3Nd 3d OIEV.INIANI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



III’

UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
COS'TA RICA DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
LanammeUCR
Cédigo: RC-444 | Versién: 08 | Pagina 88 de 119
o | R |8
a2 | 2|2
-4
5 [E=Rl
&
R -
o
x:
5
3
8. |82
<2 | <&
ZE |29
Rl ]
“w u 0 w O
o[ |
o | :
; < §°° ‘1.1 |
I i
% | 8| s ‘
T 8| < [
Q|13 | ' Cx 1
I.I_J E | ‘ |
n 7
Q % 8 ‘ H i
auinzalia !‘ E I
gl18|e i .
5 E|lz I I
E S p] | ‘ 15
. i ;
1R i
il | E i) if
Hl | :
w z ' | :
n < ! [l |
o = |9 i|
Sl o | 5|0 —
z << 2 |5 [
< | @ | I [T 4
s | = | o |5 = |
L | i
= S I
o
2|38 |E
8 1%|5
o o
NOQIOVZIYO01 -
o
4 |
<
= i
&© 1
a
E
-
w
o
= 10 (E SR
<
=l -
| ®
El s
glo|®
ol @
a
a8 S|
o|d o 5
< w i g 2]
Elgul 2 |G 2
glez| = | 2 Z
s|188] 5 2 z
z|lze| &2 | & 5

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



¥l 30 671 SONVA 30 SYW3INDS3

ﬂ\ @ 0| s A, OU R

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 89 de 119

q___

LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

\|

Versién: 08

a2 R i saaind
et ., B @) _ foie tsimon)

SURUSISIS
it

SONYId

a
20
50

Cddigo: RC-444

9861 NOQIJDNULSNOD | .8

2awioas|oghgz| OF | 078 | 31SI0ANLONOT NWNFNYS|  oLplisia wy GEL°E [N en )Y

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

oNasia

70T B oSl .zve | 08S | 06 | LHON ANLUYT Svall  NOLNvD OldYIId viny| ze NYLNY

NOIOWZY201

3IN3Nd
V1A O 30 IHaNON

1 30 g} eulbeg JININd 30 OIFVLNIANI

ONY |S3W | VIO IS0l NVS 1-1 WNOZ| O0vYodYONT 3SOr NVS|  VIONIACHd

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440




v1 30 ¥1-01 SONVA 30 SYW3INDS3

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 90 de 119

T oH e
B ou ajuEng

v T o P
BN 30 WA EEE

L, ou apuang
BN 30 W03

q___

LanammeUCR
=

INFORME DE EVALUACION

\|

e (Sobe| amvewesy (s L ¥

Epenmn BiaoAUS

e BE O Fsogony sy SN 30 TIRN
Bhoz Tun T " O oy BRI 1 18N —
soHvo 30 wanoa VIR 30 A

oy T oW P swmnamovann - oea
S R, ou SuEng ]

r .||
(! i s v

Zk

Versién: 08

SONYId

9861 N o |agisz | 0% |08 | 31530 anLeNO NVIFNYS|  oLMisia

a
20
50

wy sgl'e CHL1INOTIA

Cédigo: RC-444

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

Si6l| ¥ | 1L ONISIA) zug | 0es | 06 | FLMONAQNLILYT svall|  NOINWD

30 vHo34 OldYWIdd Wind| ZE =N W1y

EILENE]
130 349NON

1 20 01 eubeg J1N3Nd 30 Ol9Y INIANI

NOIOVZIY201

ONY | S3W | VIO JSOr NVS 1-1 WNOZ OavodYONI 3SOr NVS|  WIONIACH

V1A O

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440




SYENLONYLSIENS 30 VISIA V1ON SYENLONYLSIENS 30 VISIA V1ON

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 91 de 119

—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

8d A 6d 'vd 'Td SYHNLONMLSIBNS NOIDY2IgN| 9

ON d'1d 7818 SWHNLONYLSIANS NOIOWOIEN| G [ ON|  SA¥SYHNLINULSIHISNS HORIZNI YLSIA _ NOIOVOIgN| ¥ | ON

ONV [s3w | wia

Versién: 08

ON OHIN3D 30 V3N A 0INLOY NOIOVDISN| L | ON

£ AT’} SYHNLONEISIHINS HORIZINI VLSIA _ zo_o<o_m_:4 €

ON 31530 TWHILY VISIA _ zo_o<o_m:_ 4
SYISVH90104
NOIODNELSNOD| .8 . =
9861 .mo%umuooo.mm.ovbvwm_hmwooﬁ_ozo._ NVNPNYS|  oLmisia

a
20
50

wy GEL'E OHLINOT

Cddigo: RC-444

onasia

seL| v | L sl .zve | 08s | 06 | 3LMONANLULVT svall  NOINVD OldYIINd vind| ze N VLMY

NOIOVZIY201

31IN3Nd
YT1IHIA OId 130 34GWON

81 30 2| eubey J1IN3Nd 30 OIFVY.INIANI

ONY |S3N | VI JSOr NVS 1-1 YNOZ| OQvOdvYON3 3SOr NVS| VIONIAOYd

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

7\

LanammeUCR

a
20
50

&

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 92 de 119

Versién: 08

Cddigo: RC-444

810z 9

L

iojoquas | e
M |

e

11 VNN A 911 VANY 'S V1NN ‘20T VAN
ONV [s3n | via
B T —— ———
L) = —
=
s | ot ery i o ansmy @ | i | } v

ONV | S3W | VIO |3aorvay SYNov A VERREY SYNOV SYLSIA

V1ON

WYNMALTY YLNY NOIOVOIgN| 8 | ON TYNOINYD 3TI¥O A 30N¥D 7 Zo_o<o_m:_ L 7 ON
SVISVE90103
9861 N a2 |oonsz| @7 |«0v8 | 3us30anuonot NVNFNYS|  oLisia g wy geLe OMLINOT
Si6L| v | 1 a0 218 | 08 | 06 | ILMON GNLULVT svalll  NOINVD & OlYYIINd vind| z€ N VLY
8
oNv |s3aw | wa 3SOr NVS -1 YNOZ|  OQvOuVON3 3SOr NVS|  VIONIAON g VITHIA ORI 30 Suaon

31 30 8} eubey

3IN3Nd 3d OIEV.INIANI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
m— DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
—

>

LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

Cédigo: RC-444 | Versién: 08 | Pagina 93 de 119

ANEXO D
Formulario de inspeccion rutinaria

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



III.’

% UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
f COSTA RICA DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
7 W, LanammeUCR
INFORME DE EVALUACION
Cédigo: RC-444 | Versién: 08 | Pagina 94 de 119

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



-l W
<
=
9%
oF
< @ T
z . fex) Nv83L1S3 Od3Inoy a0z | ¥ .
o2 — O71gvd SYOHYA SINT
=& A e HOLO35NI SHENCN NDIZO345NI ¥Ho3S
o m “ uoIEAEDOS B] Jod 3osuede uoEpUNY BT saped se| ap euoAew g _._m_ [+
m ev.q N edide op PELLW ] 30 SCUSW U3 P
o M o)) UDIZEPUNY E] E 3pUSX3a 35 oU 0U3d UDIDEAEIOS EAISSGD 35 saJebn| soyanw ug £
o e © edide op sauefin| soood uz z
“ M m UDIDEAEDOS BAISSOO 35 ON 3pqisia ouep unBuiy 1
< 3 ,% NOIDWAVIOS ONVO =50 00veD NOIDVIT¥AS
-l @ o 0 0 0 0 0 0 0 0 NoiowvnTAs
- - - . . - . S3ANOIDDIHI] NOIDD3MI0 (¥ id) TdIDNId OdE3ND S
i NOIOVAWDOSE|  NOIOVNITONIZ WIONSO3HO14T8|  YHO3Id 30 SOIN'G| OZH3N434 30 O30V Y OLNIWNWHVISYISIAE| oo RTCRTEEl L h Sviamer WALl
M i} i 0 i} [i ] NOIOYNTVAT
) ) ) . SINDIDDTHI NOIDOHID (¥l OTILEYI F
m WIONSO3HO14T8|  YHO3Id 30 SOIN'G| OZH3N434 30 O30V Y OLNIWNWHVISYISIOE| o nTRonl o n Sl WALl
5 N 3 £ b b b 3 b 3 ¥ NOIDYNTYAS) {NOLLSVE]
5 NI S3ANTVL| . . . . SINDIZOIHIT NOID23HI0 TN OdEEN0'Es
,O NOIDWAWDOSE|  MOIOWNITONIE| oo Sl o WIONSO3HO14T8|  YHO3Id 30 SOIN'G| OZH3N434 30 O30V Y OLNIWNWHVISYISIOE| o nTRonl o n Sl WALl
zm_,._mémﬁ 2 - : : mm—zo_dmm_n_ mzo 003HI0 — EFIEd e
C 3O NOIDAILONS £ WIONIOIHO 1438 YuOSld 30 SOOIN'G| OZHIN-TH 30 OBV ¥ CLNEWVHVISVOSIOE|  coqpToyigmoz|  wan NG SWiSmD ) WAL A TYZSEVD 03uvd T
A € b ¥ ! NOIOYNTWAS
- : YHTELKS| SOAOY |}
U CLNIWYZY 530 NOIJWNITONIE NOIDYIHO-SY 7| SOACY 30 VNLoN | WALl
| I I 3 I 3 I NOIDYNTYAS OLIHINDD
SINOIDDIHI]] NOIDDIHIO YWDWHAVIO YOIN DR
A WIONZO3HO1439|  YHOSId 30 SOQIN'S| OZE3N434 30 O30V H| OINFWWVHVOSYISIOE| oS oviamos| N NG Swiamo WAL
V 0 1 £ S [ L S BNV OLINONDD
o ) ) - . S3NDIDTHIT NOIDOHIO 3 s
L = WIONZOIH0T'9|  VHO3id 30 SO0IN'S| OZH3N-T4 30 ORIV #| CLNEWVHVISVOSIOE|  coqpToyigmoz|  wan NG SWiSmD ) WALl 30°TYIINIEL VOIS
Ne) 0 0 0 NOIDWNTVAT]
L 4 OLNIINYHYOSYOS3aE SYTIOdWYZ|  NOIDWHOTIOO3T WALl SETLEL
(]
D_ Ll ~ moEm:Hm : - 0 0 NOVITVAS OLNSINYHLSORIEY
S0 wanLows| SIMOINM 30 YENLOE Y NOIOYIWHOSOE NOISOUH0DT| NOIDWOD S WALl A WWILEIS L
M 0 0 0 a 0 NOIDWNTVAS]
B ia| SONSd 30 VaITZa™| NOIWWHO 30 NOISOHH0D'E] NOIZWOND'} way  OHEOY 30TV vOINY
R b £ b 3 I 3 G NOIDWNTVAS]
- - - ; S3NDIDTHIT NOIDOIHIO V50T
O SOMIMNEY 2 WIONZOIHOI4Te|  VHOIId 30 SOQIN'G| OZE3N4TY 30 IOV H OINFWWHVOSYISIE| o Tty ianee] NN NG SYiame ) WaLl
LL I ] 3 0 S I NOIDYNTYAS
) TYOLLEEA| ) SYN| NOISNY S 30 WLINACY)
N 30 0830 SWLNNFS oLNEIACHNOIOYWEO30 O AANVLTVA 30 NOIVLLZ| SONVHLE SOaINOS | WALl
0 0 0 NOIDWITVAS ) .
(013HONOT) YONVEYE E|
Sy CSINSEAOREE o inEmiEov waLl ’
4 [4 [ I NOIDYNTVAS]
wl A N N - (Ou30v) YONVEYE T|
[a) SUNYLTYS NOISONNO0'E NOIOWOIXOZ| NOIDWWHOS3T') WALl
IL
m < € 4 b [ L NOIDWITVAS
o oz 3 et SIHOVEY| OLNIINVLIMOV'E S00MMZT NOIWINGNO '} waLl OuNEIn
— i
m A M ONYJ 30 OOvHD 130 NOIDVMIVAI A ONYA 30 OdIL
1w} ﬂ .. NQIZONELSHNOD| . ; -
S e o 9861 S ae ma%mm 0% |0%8 | 3LSIO ANLIONOT NYNMNYS|  oLrdisia m wy GELE OHLINOT
Ma u .Wo ON3SIa Z
= 8 Si6L| ¥ | L Savimaa|«Ch8 | 085 | W06 | ILHON GNLILYT Svall NOLNVD M OVIId ¥ind| Z€ N VLMY
onv |saw | wia 3SOrNVS 1-L ¥NOZ|  0avouvoNa ISOr NVS|  VIoNIAOHd g VTTIHIA O ETRE:
- : v 130 3HIWON
g0 | eulbey L _ WHNLONY15343dNS 30 O43NNN JININd 30 NOIDDIdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
%
M =
o3 _ .
o YN W 05'0 30 SONIIN ¥ SYAYIOYSI A WIN 02°0 3ND HOAYIN $3 VLIS 30 OHONY 13 "HOIIANI 3101443dNS V1 N3 YIONZOSIHOT43 NOD NOIDOTHIA YNN NI SYLIIHO NOMYANISE0 35 7
z8 - WSO 134808 YAvO0109 YOLLTY4SY ¥13dHYD V1V 001930 HOIH3dNS JI01443dNS Y1 HYNTWAZ 319i1S0d 3N4 ON 'L
of pa ~V¥S01+
- Ll
e m g WYHNLONHLSTHIANS
:
8 Qo Z YHNLONELSTHIANS ¥ N3 ¥NTYAT 3S 2 ON VINNP V176
P s OLT¥-SY 30 VLHIIEND YHLNINONT 38 VINNF ¥ 310 YA NQIOYINH0430 ¥10 ALNVL TV 13 ¥vN T¥AS 318IS0d 3N ON
of e ‘L NQISNYAX3 30 YINNP V130 S3AVEL ¥ YNOY 20 0SIHONI 130 0LONA0Hd ‘L NOILSYE 13d TvZ38vD T30 OHNIN 130 % 00} T3 N3 AVA3WNH 30 SYHONYW NOYYASISE0 35 €
@2 ‘& "OLTY4SY 30 Yd¥D ¥NN NOD YAINYLSE0 YEYHLNOOND 35 (1 NOILSYE 13 3480S) | NOISNYAX3 30 VINNF V1 2
< o | NOLLSYE 13 3440S + NQISNYX3 3d YLNNP V1 VA TVAS 3§ 010S YHNLONELSIHIANS YISINT |
— NOISNYJX3 30 SYLNNP |
o
____ g SONYQ NOMYAH3SEO 35 ON
t ~ (MY INDIHIA Ve IEEvE) (01FHONOD) YaNYHYE —
H = "SYOHANL NIS NYSWHLNOONT 38 HyINOIHIA Y3HHvYE 130 3rvTIONY 30 SONY3d SOT3a %05 130 SYW T
WLS303d TV YOIrTYL3W Ya3uuva 130 3rvTONY 30 SONH3d SO N3 NOIOYAIXO OA¥3SE0 35 'L
,O — (9¥INOIHTA YeIHaYE) (0M3Y) YONYHYE |
QO (Z 0QvH9) WD 0Z 3ND HONIW AVAIANNA0Hd
NOO OLNIWIAYA T3 NI $3HOVE ONOD VTYAT 3€ “T¥ND O ‘NOISNYJX3 30 SYLNNF SYEWY 30 SIQH0E SOTNI YOILTY4SY V1344vD v1 30 SOINIINIANTEISIA NOYVANISE0 38 €
< "d3vS YWILSIS T3 N3 YdwOIH80S ¥NN OWOD ¥DIMTYD 35 "OLLIS N3 HIOSI T19IS0d 3N ON 3ND 01 Tv4SY 30 Vv WNN YANISE0 35 7
-) 31S¥9S30 30 TYNIANLIDNGT VIINIANIL YNN OA¥3SEO 35 3ND YA ‘Z ONYA 30 0aVE9 NN
A .SO2HNS. OWOD d3vS YINALSIS 13 N3 ¥DIHITYD 35 OLS3 WHNLONHELSIHIANS V1 3HE0S Ya¥I0102 YOILTY4SY Y13dEyD 1 NI 00vo340Y 30 NOIDISOIX3 NOD 31S¥9S3a OANISE0 35 |
— — OLNIWIAYL
< WZI TV A SOLNIWIO3S NOD SYAINYLSE0 NYEYHLNOINS 35 0S300V 130 3rvN3Ha 3d YINSLSIS 130 SYLINND S¥1 2
> (Q "0QYS3HOV 30 NOIDISOJX3 NOD OLNIINYA0H 3d 310I443dNS ¥13d 3LS¥9S30 OAN3SE0 35 'L
W= -1 05329V |
c
W |3
g "0H0IEILIA NS HYHTTIOV VNGO IND 07 'SYOIA ST IHE0S ILNIWYLOTHIO NyOHYDSIA SryN3Ha 30 501900 50T |
e IrYNIHA 30 YWALSIS T VOVHLNG ¥1 OONIANHLSEO V1S3 “T¥ND 01 vHNLONELSIH3ANS V130 SOTIAH0E SOTN3 SOQVININNDY SOLNIWIA3S NOEYHINOINT 35 'L
Ll — VHNLONYLSIHAANS V130 3ryN3Ha 3a YIWILSIS |
"0AYAIXO QHINOINI 3 00V.NId YEYLS3 ON 3ANOA SINOIDD3S SYNNSTY N3
= A OOVLINId QHLNOONT 3§ 0153N<X3 OZH3N434 30 0¥30Y 13 "S¥H30V SY1 30 SOTIAE0E SO N3 OLS3NX3 0Z43N43Y 30 043DV A OLIHONOD 30 SOINIINIANTEESIA NOSVAHISEO 35 G
o “SVIAYOHYND NOSYAHISE0 35 ON 31530 OQY.LS0D 13 NI VA 30 YAITYS H0d OLISNYHL 30 3LNIADOY|
NN 3INY SOTNOIHIA 30 NOIONZLNGD A YISHINT 30 NOIOVAISI 30 SYWI 1804 WHENIO 30D 07°aNTY. 130 01IHONOD 30 NOIDDLOYd ¥1 NI SOOYHLOJINT NVEWY LNOONT 35 S31S0d
O SONNSTY ‘SYWSCY "y INDIHTA WETEavE vV IN S0S300Y S0130 S3aNTvL SOTY SO0V IONY Nvav1S3 ON (3SOF NvS 20s30) 310N 08300Y 130 3183 00VL1S0D 130 SYIAYAEYND S0 1|
L 31530 YH3uuvE V1 ¥ 2LNIH4 NOIOYINLOH V1S3 QAHISE0 35 ON ILNIN T30 (YaRRY SYNOV) 3153 va3udya vV 3INI=d 013r40 30 HOAyDHYIN NN OAN3SE0 38 €
| "OONYLISNVEL SONVIAIT SOTNOIH3A SONNSTY NOSYANISEO 3§ A SYAVOISHYE
zZ SY1NOYIIAOWSY SORVNSN SOT'IINVLSH0 ON '} Wid ¥1¥ ONOLLNOD ANTYL 13 N3 OQIHHN00 OLNIINYZITS3A NN ¥ 00IE30 YaYENSNY 10 YEVSINOONS 3S ITIVD V1S3 NOIOJIJSNI
— w¥130VvId 13 TviA QVAIHN93S A 09531 30 NOLLSI9 30 INDOANT NOD SYHIL=4HYD 30 0DMHLIN0ID ONISIA 13 Vaivd SYWHON 30 ONVOIMINYOHLNID TNV 13 N3 YaId3ND34 W 05'5
30 VHNLTY ¥ 3N0 HONIW S3 W £2'F 30 OILIS NI VAIIW VENLTY Y1 | YHNL1ONE1S3H34NS V1 0rvE ¥Svd 3N0 TYNOLNYD ITI¥D v N3 VIIXYIN YHNLTY 30 0TNL1OY NN QAX3SE0 38 ON Z|
'SOTIAHOE SOTN3 SOAVTNNNDY SOLNIWIAZS HOd SYLH319ND NvavaLNOONT 38 30408 30 SYANI SY1 YSOHH08 YaYHINOONT 3S YAYZ1vD Y130 OHINID 3a VANVl L
—T¥IA QYAIEND3S -
(78]
W m SOIMOSIOIV s
<pZ 3 1 VHNLON¥LSIHINS NOIDO3ISNI 30 SINOIOYAHISE0
a < ZE "ON TYNOIDOVYN YLNH- W TIIEIA Ol 3IN3Nd
M A m SANCIDYAEISEO
| ﬂ .. NQIDDNULSNOD | .8 - - .
> o) 3 9861 Savimasloghsz| 0¥ |0¥8 | 31530 anLiONOT NYNFNYS|  oLlsia 8 wy 5EL°E OHLINOT
S S 2
W O 3 SIEL| ¥ | L o0 1 | 085 | 06 | 3LMON ANLILYT svalL NOLNYD m oYk vind| ze N VLMY
ONv |53 | via 3S0r NYS 1-1 ¥NOZ OOYOUVYONT 3S0r NYS|  VIONIAONd 2 WTTIA O ELLEmE
. ! - 730 IHEWON
a0z eubes L] WHNLONELS3434NS 30 O43NNN JININd 30 NOIDDIdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
3
<z =
95
UE
<8
4 % fe))
oz =
b m 2 T VENLONYLEIIANS 1 N3 ¥OIMTYD 35 ¥ld ¥1 WOIldy ON
s ~ — (vTId) TYaIDNRd O33N ~
« W )
« 32 @ T VENLONYLEIIANS 1 N3 ¥DIAMTYD 35 ¥ld ¥1 WOIldY ON
o M .sm‘O —(¥Tld) OTILHYIN —
< N
3 & . "NOIOYWIXOMJY 30 ONITIZY T30
NOIONILIY 30 0N T30 3LS3 NOIDONHLSNOD 30 YANNF ¥ NI SOLNIIWIONTESSIA SONIND3 ‘SYWIaY NOLLSYE Tv ZUINIH4 ANTV. T30 NOIDOILOMd V1 NI S¥1IMO NOYVAISE0 38 €
JITH . . “WZ3gvD ¥OIA ¥ N3 SYOYANISED
2 SYLIRO SY130 NOIDYANLLNOD YNN H3S NY.INIHYY ‘STTYND %1 Y TIV.ANYd 0NN 13 N3 W 09'0 ¥aVD ¥ SYAYIO¥dST A OHONY 30 W 0E'0 30 STTYDILNIA SYLIMO NONYANISE0 35 Z|
£ I NOLLSYS T30 NQIOWNITONI &39I YNN 0AS3S80 35 'L
m > — (1 NOLLSY) TWIONIKd OHIND —
"$3NOLTTY SO NI SONYA NONYANISEO 35 ON €
‘O || TYZ3GYD YOIA ¥ 30 HOIANI JIDIFHIANS V1 NI VIONIOSIUO 142 OANISEO 35 7|
—_ WTTYAINYd ¥ 80d NYONLLNOD A T¥Z38YD ¥OIA ¥ 0rvd NINOIS SYLIMO SYNNOTY W 050 YaYD ¥ SYAYIOYLSI NY.1S3 SYL3IHO S
O SYOIA SYHLO SY1OrvE W SZ'0 A W Z1'0 HINT VIMvA S3 TYHINID YOIA ¥1 Orva SY.3R9 30 OINIINVIOYLST 13 (SYDIA T4INI VIONVLSID) W 0EZ YO¥0 ¥ 53 OINIINYIIIEOY 30 NOMLYd 13
WIN 07’0 A WIN
< 51°0 ULNT STHOSIASI NOD NOMYAMISEO 35 SYIIMD SY1S3 STIWAIONIMA SYDIA S¥1 30 SOAOLY SO 30 Orva3a OLSNr “TWZIEYD YOIA ¥ N3 STTVDLLMIA SY1IMO NOYVAISE0 35 L
D —(1 NOILSYE) SINOLITTV A TvZ38WD VOIA -
A|n_ = VENLONE1STANS|
S | ‘ava3 NS ¥ 0QIE30 OOMINOLSY B TWIHILYIN T30 CHOMILIIA T3 ¥OIANI 3ND 'V1SINAXT JIDIHM3dNS VNI SYLIMO NOD NOHYANISHO 35 SYTIAYHOWTY SY1 Y]
S "I NOLLSYE 13 34805 SOAODY 500 SONIN T N3 W 05 IND HONTW OLNIIWYZY14S3a NN OAN3SE0 35 NIIGWYL €
w|: "L NQLLSYS T¥ 01034534 IINIISY 35 YHNLONMISIHISNS ¥13ND OO¥I0AOHd YH DLS3 ‘SINOIDVINHO03d
S OWOD ODI4MYD 35 OINIINYLINGY 3153 MOSIIST T30 % 54 13 3ND HOAYW ‘L NOLLEYE T3 T80S SOADY S0730 SYORIWOLSY T3 SYTIOYHOWTY S¥1N3 OINIINYLINGY OANISE0 35 7
Ww s ‘L NOLLSYE T3 J4H0S SOACdY 50730 3rY1ONY 30 534V INONY SOTNI Y8IAIS NOIDO3S 30 YaIHId NOD NOISOHHO0D OANISE0 35 L
Q|2 —SOAOdY -
SONYQ NOUYANISHO 35 ON
L — VINOYH4VIO SYDIA |
= WIONIDSTHOT43 NYHIAISNOD 35 ON SYHONYIN S¥1S3 NOIOYNINY.INOD ¥ 00I930 SYOIA S¥1 30 vy T30 QY.LIN ¥1 30 SYW NI YONYTE NOIOYHOTOD YNN OAYISE0 35 9
nd "L YHNLONMISTHIANS ¥ 30 SOAYISOD SOT30 vEI0Y 1 A SOS200V SOT 30 YHIOV W1 ILINT SYALLONMLSNOD TIAIN
30 SYIONIHIHI0 ¥ A SOAOY SOT 30 OLNIINYISYIdY Ty 43830 303Nd 35 0153 NOILSYE 130 30408 Tv 0.L032STx W 06 30 YHNLONELSIHIANS ¥130 OLNIIWYINISY NN QANISE0 35 §
@) "STIWAIONIE SYOIA S¥1 N2 WA 01 3N0 HOAVIN O¥AIONN0¥d 30 va3Id 30 SOOIN NOYYAYISE0 3S ¥
LL WAL 0Z'0 ¥ HOAYI 53 V13140
- 30 OHONY T3 ‘0AOJY T30 Y2430 VaIMY SYNOY 00YL1SO0 T30 ¥NEILX3 ¥OIA ¥ 30 3578 v NI NOIDOIUIA ¥NN N3 SY13IM9 O0vHINI9 YH 0Z43N434 30 0430V 130 NOISOHE0D ¥1 €
Z '0Z:3N43¥ 30 O¥30V T30 NOIVAIXO OANISHO 35 JINVISE0 ON '0vaIHIASS HONIW NOD O¥3d ONYA 30 OdlL 3153 O¥LNOONS 35 SYNSIINI SYOIA
- SY1N3 "Orvay SYNoY 01500 T30 YNEIALXE YOIA ¥1 NI OLNIIWRENITY 30 v1Tv4 HOd OQIOHIO0D A O1S3NdX3 TYSHIASNYHL OZ4aN43d 30 OHIIY OANISEO IS 'SYWIAY ‘NOLLSYE
73 NOD OACdY 13 FHE0S ‘LNIAN T30 YaRIKY SYNOY 00Y1S00 130 YNEI1X3 YOIA ¥1 NI NOIDD3S ¥1 30 NOIJDNAZY NOD OGIONHOD A 01S3NdX3 OZ43N43Y 30 0430V OAMISEA0 35 T
"NOILSYE 13 NOD OAOY 13 3¥E0S OLSNM ‘2ININd T30 YaREY SYNOY 00Y1S0D T30 YNYILX3 ¥OIA ¥ N2 O1FHONOD 30 SOINIINIANIEASIA NOUYANISE0 35 'L
W< = STTYIONI SYIA |
20 ‘43S YWALSIS T3N3 YOLITYO 35 ON 0L03dSY 3153 NOIJOVHLXS NS V¥ HORILSOd
m m - 0QvdY<3d 3N4 ON 2ND A OLIHONOD 30 OFTONN NN 30 NOIDOWAELXT ¥NN ¥ IANOLSTHH0D TINIWILNIHYLY TN 13 HOMKIANI JIDIHUIANS v1 NI OHIMNOY NN OANISEO 35 ¥
< o'
a < < 30 SV ¥ SYAVIOVdS3 NYHLNSNONS 35 WIN 0Z'0 30 HOAYW OHONY NINIIL ‘STTVNO S¥1 VS0 ¥1 30 NQIDONHLSNOD 30 SYLNAF SY1 NI YIONIOSIHO 143 NOD SYLIINO NOMYANISE0 35 €
2 ﬂ Q ¥S01 V1 30 S0ZIAYI0A SO 30 HOMIANI JDI483NS
_._.N._ o) 3 9861 NI ooz | 0% |<o7e | 31530 anuioNoT NYNPNYS|  oLmisia 8 wy 5E1°¢ OHLINGTH
S - 2
W O 3 Si6L| ¥ | L o210 Z1e | 085 | 06 | ZLHON GNLILYT Svall|  NOINVD m oY vind| ze NN
oNv |saw | wa 350 NYS 1-1 ¥NOZ 0QvOuYONT ISOr NYS|  VIONIAONd & WTTIHIA O LM
5 ! - 130 34AWON
RS L] WHNLONEISZYTANS 30 OUINON 3IN3Nd 30 NOIDD3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-
14
z
°%
IT) =
<&
z @ o))
oz pa 810z] ¥ sioz| v [ ¥ 0Z:3N334 30 O¥IO¥ 'OLIHONOD
Rm - ow &3 SOAOdY JANQIOVHEO30 A NOISORIOD oWy [Sa g | RS e 3 somm G2 E040 0KV QISRIONGO
o 2 kel = — f opse 1 oud 22q0s [ ofece serie]
ko )
xz o
H 2
S @
b g
-4
Il
ﬂ : 8
Bl ruonsTa eios [ tece sene)
M N £330 €. 1 3 2oLRYU A
O
-l
< SOAOdY 30 NOIOYIWHO30 A NOISOMO0D
V 2] gl0z| v v | vso1 vnov '0153NdX3 OZ43N434 30 030V
1 N ONV [ Sam | wia_|N=ossmey avionaoszioua svizme | YION Tone ToaTvig [2anoovenns avinnr sangnonaseo | YAON Fony T Twia | "voavo s s ocvmosome | 0N
© j
Ww @
a|é 1
> 5 e A soumpupuRIN)
L
O i
LL | |
8sS
o <
MR M VSOTN3 SYIONII0IS3a i + NOISNVCX3 30 YANNF N3 SONVa NOIOVOIgN "ON | SOROSI00V A TWIA OVORNOIS NI SYIONI0IS3a | NOIOVOIEN
= ;
vy ) i
3 m Q SvI3vE90103
M o) S 9861 N riaalooiisz | 0% |«0¥8 | 31530 anuoNOT NVOFNYS|  oLrdlsia g wy 5gL°E OULINOT
50 ] owsa| 2o | o | o 2
3 sl v | L 2369|718 | o8s | W06 | 3wvoNanuuvi svai|  Nomwwo ORIV viny| ze NVLNY
onv [san | wa 3SOMNVS I-} ¥NOZ|  oavouvoNd 3S0rNvs| vionmous| 2 VTTIHIA O1 SN
= = 2 130 SHENON
530 peubey I _ YHNLONY1S343dNS 30 OH3NNN 31IN3Nd 30 NOIDO3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 99 de 119

LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

009-WW 001 B SYQVIOVASS A OHONY 30 WV.LON
W T'0 3ND HOAYW STTVOLLNIA SYL3RO

Versién: 08

18 SYIONIIOIS30 SYHLO A NOIOYNITONI V&39I NOIOVOIgN| 8 1 NOLLSVE 130 TWZ38YD YOIA N3 SY1349 NOovolsn| L

SYIIVEO0104

9861 NOIOON¥LSNOD| .8

Savioazloonsz | OF |08 | 31530 AnLIONOT NYNPNYS|  oLpdlsia wy GELE OHLINOTH

Si6L| ¥ | 1 sl zve | 08s |06 | 3LMONGNLUVI Svall|  NOINVD

{4
&<
-4

£
50

Cddigo: RC-444

ORIVWIMd vind| z¢ N VLN

NOIOVZINYO01

< 3IN3Nd
ONV |S3W | VIa 3SOr NVS -1 YNOZ 0avOuYON3 3SOr NVS| VIONIAOYd VTTI™HIA Ol 130 SHEWON

g 3o geubey 3 [ YHNLONY1S3434NS 30 O¥3INNN JIN3INd 30 NOIDO3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
<
1
9%
OE
<
z . )] NvYE3L153 ‘od3Inoy
o8 b olavd ‘svouvasinn | Y | ¥
- P W HOLOIJ5NI FHENON NOIZO345NI YHOSS
e m Eo] UDIEAEZDS B Jod 3o3uede uoREpUNY B saped se| 2p euoAew g _._m_ [+
m ev.q o edijde opy PENLW B 3D SOUSW U P
o M m UDIZEpUNY B E 3pUSNXa 25 oU ci3d UQIDEARDOS EAISSQO 25 sauebin| souyonw U3 £
o e © edijde opy sauefin soood uz z
“ M = UGIDEAEDOS BAJSSO0 35 ON apqisin cuep unbBuipy 1
<z & NOIIVAVIOS NV 150 OavHs NOIVITT9hS
-3 & B b L b L z ! V nowwnng
- R ) ) ) ) S3INOIDOHI] NOIDOTHIT (57Id) TYllONRd OdHIND 5
1 B NOIDWAWIOSE|  NOIDVNIONrZ  WIONSDSHOHIE|  YHOIid 30 SOOIN'G| OZHIN-TH 30 OHI0VH CLNIWWHVISVOSIOE| oo Bevianes  win na Sviaue') WAL
M ! ! ! ! I € NCHOWTTYAS]
7 T ih HYWFL
E WIONZOTHOLTE|  WHOIId 30 SOCIN'G| OZ¥EN4T4 30 CHIOVH| cinaWvevosyosage| o SENORSSHA) o NORSSEd WaLl (AT ¥
5 Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOIDVITYAS (NOLLEVE)
5 N S3ANTVL| : . . : SANCIDOIHIQ NOIDDIHIO TWIDNH OdEEND'E
,O NOIDVAYOOSE|  NOIDWNMONIE| oo Siliel  WIONZOFWO14Te| VMO 30 SOOIN'G| OZ6aN4TH 30 OMI0VH| CLNIWWHVISVOSIOE| oo Bevianes  win na Sviaue') WAL
zm._n_émﬁ . . . . mmazo_aomm_o Dzo 003EI0 — ESoaEE
C 2 NOBAALONA | VIONZOTHO 38 VHOTid 30 SOOIN'G| OZHaNJTH 30 OHI0V | OININVHVOSYOSIOE| goqnaSyidmoz|  WNN NG SYimol WAL ATVZIEVD 03uvd T
A 0 0 0 0 NOIYNTVAS
) : WNVELKE| SOAOHY |}
) OLNIINYZY 53T NOHIWNITONI'E NOIVIWHO i 3| SOAOHY 30 VNLOw | WAL
| [4 b b b _. I NOIWNTYAS] OLIHONDD
= = YIHDHYIO YOI T
< VIONZOSHOTT9|  VHOISI0SOONT| OZMEN43MSO0MIOVY|  QINGWVHVOSYOS3OE| oo saciecdd o NOBedHd e
V % : : - > mmrzo_aomm_o _,zo 003EI0 — s ooina
) ) ) . o 0 5 3
L = WIONZOTHOT'|  VHOSid 30 SO0IN'G| OZuIN4Ty 30 OrE0V ¥ OLNFWVHYISYDSIOE|  coqnSevismnz|  whn NG SYLSmD) WAL 30 TVCIONING VOIN
e 0 0 0 NOIWNTYAS]
L &2 CLNIINYHYISYDSIOE SYTIOMWYZ|  NOIDWHOIODST WAL SEHELEL
D (]
w = moEm:Hm : . g g g SR OLNIINYHLSORIY
- - - =
S0 wenLow 5| SIMOINM 30 YENLOE Y NOIDYWNOSSTE NOISOHHODT] NOIDWOD b WALl A WAELEIS L
M 0 0 0 0 0 NOIDYNTYAS]
e | SONSS 30 YaICHZd NOIZWWHOH0'E NOISOHH0D'E] NOIZWOND ) way| (OHE0YIATVEINIEC VOIS
@ :
b £ b b b 3 € NOIDYNTYAS] ]
O SOMSMEYY — WONIOSHOETS|  VHO3ld 30 SOQIN'G| OZH3N434 30 CMIOVH| CINEWNVHVOSVOSIOE| oo SINORRSIHG) - NOSHd waLl AT
LL I £ £ £ ] £ NOIWNTYAS]
. NOISNYXE 30 YN E
zZ 30 O¥ZOV9 SYINNFG OINEIONODYRS030 0 INVLTYEE 30 oo ol o] SONVELIE S0QINOS WaLl :
0 0 0 NOIWNTWAT] . )
—[o=anoE onEn=y| (LFHONOD) YONYEYE E|
JUNVLTVSE O oMoz LN L WAL
[ [ [ I NOIWNTYAS]
W< - ) ; (OMIOV) VONVHYE T
[a] U UMY LTYF] NOISOMHODE NOIDWOINO'T NOIDWWHDS30 ) WAL
m p— < € € L [4 L NOIWNTYAS
3 OLTY=EY| ) ) R OLNIALAYE |
a R S SiE e SIHOVEH| CLNEINYLIHEE SOOHMZTE NOIZYINGND '+ WAL
m A M ONVQ 30 OOVHD T30 NOIDVMIVAI A ONYd 30 OdIL
I~ ﬂ .- NOIZONELSNOD | . ; .
> o 9861 T3 34 m.. 0% |08 | 3LSI0 ANLIDONOT NVNM NYS OlIH1s1a 5 wy SELE OHLINOTIA
= O 15 30 ¥HO34 |000°5T Q .
WC 3 ON3sIa . . . £
S 6L v oL savimag|«CVE | 085 | o06 | ILHON GNLLY] Svall NOLNYD M olvINIdd vind| zg N VLMY
- [=3 3INANd
ONY |S3N | ¥ JSOr NYS |- YNOZ OdvOHYINT ISOr NYS|  WIDNIAOHL z WA Ol 130 SHEWON
g | eubey [4 _ WHNLONY1S343dNS 30 O43INNN JLIN3Nd 30 NOIDDIdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
H
z
oF
o3 .
OE WSO VINOYHAYIA ¥OIA NOINN ¥ 30 INIIAOH 3D VIONIOSIHOT4T AINTeVAY 30 010NA0Ed YWOVHAVIA SYDIA §v130 JIDIHE3NS ¥1NI SYONYTE SYHONYIN NOHYANTSE0 35 1
z 4 o — WWOWHAVIO SYOIA -
o
og > "WSOTFYOIA NQINN v130 INTIACH IND VIONIOSTHOT43 30 01ONA0H ¥OIA V1 3HE0S SYONYTE SYHONVIN NONYAYISE0 35 '€
« m 3 "SYNOZ SYNEND3d NI OQIOHH00 A OLS3NdXT 0Z43N334 30 043V OAISEO 35 | vld V1 IHE0S OADdY T30 ¥ORTO VEIMEY SYNOY O0Y1S0D 130 YNEIIXI YOIA VNG T
> - "0Z53N434 30 O¥IDV|
a o T30 NQISOBMOD ¥ ¥3E30 303Nd 3§ N 07 'SV Tid S¥1 IHE0S SOAOY S07 30 ¥ORI0 'STTVAIONIHd SYOIA S¥1 30 HOIMIANI JIDI483dNS V1 NI SINOIDVNINYTIA NONVARISE0 35 'L
w2 — — STTVdIONIEd SYDIA -
of ©
@z = NOIDYNINYINGD ¥130 010N00Ed §3 3ND YHNISO NOIDWHOTOO WNN VINISTHd ¥SOT ¥ 30 HOMINI SI0HuTdNS V1 E
u @ WoL
- o 30 SYW V SYAVIOVdST NYHININONT 35 WIN 02°0 3N0 HOAYIN OHONY NINGIL ‘STTVNO S¥1 'S0 V130 NOIDONMLSNGD 3 SYANNF ST N3 VIONIOSFHOTA3 NOD SV13MHO NOUYAHISEO 38 T
o= WSO V134808 ¥avD0TI00 YILITY4SY ¥13duvD 1V 001830 HOM3dNS IDIHHIANS ¥ ¥V WA 3191S0d 3N ON 1
___ m - ¥S0T]
E W VHNLONY1SIE3dNS.
5 Z "NOISOME0D NvaYINISIod SYOVINId Nyav1S3 ON 30 SINOIDD3S
O SV '3INVISE0 ON 'OQVINId YE¥HINOINS 35 O¥I0V 3153 OTITHOE T3 A SYHIOV S¥130 NOISNYX3 30 YANNP 1 30 NOIDO3S ¥1NI 0153NdX3 0Z4AN434 30 O8I0V OANISE0 35 9
et "SOLNAWIOIS NOD T¥IDEYd NOIDDNHLSHO YINISTHd 2 NOISNYAXT 30 VINAM ¥1 5
QO "SOAINGS NOHY193130 35 NOISNYAXE 30 VINNT W1NOJ NYLOVdWI SOTNDJHIA SOT 30 SYa3Nd Sv10WOD
WHILTHHYD ¥ 30 SORIVNSN S07 vaivd 0953 NN §3 ¥ND O WANNP ¥1 30 AINIWVHION NI TYSIHE0S IND SOTINOL NOHVAHISHO 35 '€
< WINNF ¥130 NOIDYWHO43d
- OWOD ¥IIHMYD 3§ 0153 SOTNOHIA S07T30 S¥A3NY ST NI SOLOVAI ¥OOAOHd 3ND 07T ‘TINYSYH ¥1 30 Orva3a 80d IINIWVHIDN YEVHINOONT IS T NQISNVXS 30 VINNF Y1 Z
£ VHNLONYL5383dNS V1 N3 VYA 35 £ NOISNYdX3 30 VINNF v} Wiid W1 34805 YavI8N T NOISNYdX3 30 SYLNNF S¥1 VI ¥AS 35 0105 YaNLONE1S3u3dns v1s3 NG
— — NQISNYdX3 30 SYINNT |
< SONYQ NOWYANISHO 35 ON
> (Q — (4vINDIHIAA V¥ IRYE) (01FHONOD) VaNVMYE |
w s (1 YHNLONYLSIHIANS N3 VHVE90104 H3A) SYOMANL NIS NyavH INOONT 38 ¥y INDIHIA YaTHevE v 30 3rvIONY 30 SONHId SONNDTY 'Z
w | (1 YHNLONHLSTH3NS NI WIAvHD0L104 ¥3A) TWLS30Td T WOITY LI YeiSuve v 30 3rvTONY 30 SONEId SOTNI NOIDVAIXO QANISE0 35 1
Rk — (8YINDIHIA Ye3uEYE) (ONFD) VaNWHYE -
= "NQISNYX3 30 SYINN SYAINY 30 SITHOE SOTNI YIILTYASY 134D ¥1 30 SOINIINIONTHASIA NOHYANTSEO 35 €
LLl "d3VS YWILSIS T3 N3 ¥dv0IHE0S WNN OWOD ¥OIAMYO 35 "OLLIS N3 HIG3IH T181S0d In4 ON 3ND OLTVASY 30 YdvD WNN YANISE0 35 7
s 31S¥OSIA 30 TWNIGNLIDNDT VIONIANIL ¥NN OAHISEO0 35 3N0 YA ‘T ONYA 30 0OVHD NN
A .S00HNS. OWOD d3VS YWALSIS T3 N3 ¥OI4IYD 35 0153 WHNLONYLSIH3NS V1 3¥F0S VOY¥OU 100 VOLLTY4SY V13dEv0 v1 N3 0QvD3U0Y 30 NOIDISOdX3 NOD 31S¥DS30 OANISEO 35 |
o Z OIN3WIAYd |
O "OH0ALIA NS HYHTTIOV VNGO IND 07 'SYDIA ST FHE0S ILNIWY1DTHI0 NYOHYISIA IryNIud 30 SOLONA SO 2
L IrYNIHA 30 YWALSIS T¥ YOVHING v1 OONIANULSE0 Y1S3 “T¥NO 07 VHNLONYLSRIANS 130 SOTIAHOE S01N3 S0aYINWNDOY SOLNIWIAIS NOUVHLNOONT 35 |
> —VHNLONYLSTHICNS V130 3r¥N3Ha 30 YWILSIS |
- "0avaIXO QHINODNT 35 0OYINId ¥aY1ST ON JANOT SINOIDDIS SYNNSTY NI A OQVINIH OHINODNT 35 0153NdX3 0Z4IN4T
30 0¥30Y 13 Z NQISNYX3 30 VNP Y130 ¥ON3D ‘Sva30Y Sv130 SOTIOH08 SO N3 01S3Nd¥3 0743N334 30 0430V A O13HONOD 30 SOINIINIONIESSIA NONYASISEO 3S 7|
"SOTNTHO0E 507 N3 SO0V INWNDY SOLNIWIATS H0d SYLH3IEND NvEvHINOONT 35 J0408 30 SYINITSYT ¥S0HN0E YEVELNOONS 35 WavZ1w0 v1 30 OHINTD 30 VANV |
—TVIA QYORRND3S -
[ 78] A
W ] +=SOHOSTODVas
<pZ 3 Z VENLONELSIHIANS NOIDDIHSNI 30 SINOIOVANTSEO
=] < Z€ ON TYNOIOWN W1N-wTIHIA Ol JININ
M m K SINOIIVALESEO
g o) g 9861 N e ooz | (0¥ |«078 | 31s30 anLoNo NYNPNYS|  oLmisia g wy 5g1°g OHLINGT
S - 2
W ) 3 sl v |1 oS0 zie | 08s | W06 | SLMON ANLILYI Svdll|  NOINWD m ovId vind| ze N VLN
] o ET =
ONY |S3n | via 3SOr NYS 1~} ¥NOZ 0avouYINT 3SOr NVS|  VIONIACHd z VTTIHIA Ol R A
RS- z_ | WHNLONE1S343dNS 30 CHINNN 3IN3Nd 30 NOIDOISNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
4
<z =
9%
OE
<i o
z,
i
oz —
] [J]
2§ 3
" 8 S
@ 2 —
of ©
<3 &
a8 %
il
2
£
E
iz
‘O
-  “43vS YW31SIS 13 N3 Z 00vH9 OINSINYHYOSYISIA ONOD WOITYD
— 35 ONv0 3153 'OIN3INYZIIS30 T30 S3INY YEYONNDHIO ¥13N0 073NS T3 NOD NOIDOVHAINI v1Y 001830 “T¥IoIS434NS 31SY9S3a YINISTUA 2 Vi ¥130 WIONRId 0dd3nd 13 ¢
< "OINSIWYZI1530 130 ¥TTv4 30 3101483dNS V1V 001830 3IN3Nd T30 Z A | SYTid S¥130 NOIOVLNINIO
S |w 1 Vaivd 09531 30 T3AIN T3 ¥YNINGA130 ¥LIWYSd 30 ODINDILO3 SISITYNY NN ¥¥ZITy3 A ‘0LNIIWYZI1530 T30 JONVAY 13 Hy3HOLINOW ORIVS303N S3 SOSYD SOBIY N3
3 Z¥ld v1 30 NQIOYLNIWID v Wivd 6261 30 SONYTd SO1N3 OavIaNI
Wz WN'SW 07LL 30 IINYTdSIA 30 T3AIN T ¥ISYO3T1 35 000dWYL ‘ONITISY 13 000L WHYNIWMS 35 OLNIIWYZITSI0 13 804 IS WN'SW 6L 791 L 30 ONIuAL 30 NOIOYAS T3 YNN 30530
5 OQIa3N W 02'9% 30 2 ¥id ¥130 ¥OH30 0DISOMLNY ONITI34 30 OYIONN408d YNN 0OYLINS3d OWOD 010 2 ¥id 130 YOR30 N3 YavZITv3d NOIDWHOJ83d YNM MY TIAIS Ya3NYI 30
wls L ¥l W1 30 NQIOVLNIWID v V¥vd 626} 30 SONV1d SO1
Qs N3 OQYOIONI WN'STA 054 30 JINV1dS30 30 THAIN Tv VIHYOITI 38 ON 'F ¥id 1 30 HOOIAT ¥ OOIJOHINY ONITIZH T3 00OL VEYNIAIS 38 GLNSIYZIISIA T3 80d IS WN'S W v8 71 b
> 30 ONZ¥Y3L 30 TBAIN 13 30530 0AIG3N ‘QYIONNI0Nd 30 W /69 30 0DI4OY LINY ONITTZY 3 TYIHALYIN NN 30 VIONTLSIXE 1 0aNYIONI *| Ylid ¥ 30 YOI NQIOYHOL:3d YNN OZIMv3y
35 VTIIHIA O 15 F9E0S 2NN 130 NOIOWIMENA Y1 30 ONSSIA 15 Vivd O3NS 13 HYZIMAL0VHYD 30 Nid T3 NOO ‘5102 ONY 150 YOINDILOI9 NOIOVSILSIANI 30 VYYD YNN NI
L NOIDWONNA ¥ 30 3UNY 14530 30 T2AIN T3 00ZNYDTY YH 35 ON NOIOYNINLLNOD
S ¥ ¥OI1dX3 35 OWOD '3N0 WA ‘€ OOVHO 30 NOIOYAYOOS OWOD ¥OIJIMYD 38 NOIDVNLIS Y183 T A | S¥Tid SY1¥ JLINVANNDHID ONITI34 30 ONFHYAL 130 OLNIIWYZI1S30 NN OAN3SBO 38 L
— (¥id) TWIONI¥d OdEND —
o W 20 3ND MOAYW OHONY NN IN3LL Y139 Y153 | ¥id v1 N3 TYHINIO YOIA Y1 VAOdY 3S 3D T3 34808 T¥1S303d 13 N3 Y13MO ¥NN QA¥ISE0 35 ¢
O Z A1 S¥1id S¥1 N3 0Q¥A¥3SE0 NOIDIONOD 30 00153 T3 ¥DI4IM¥D 35 OINSNI 13 3ISI N3 L
L — (¥ld) OTILLHYI |
Z YOrldY ON
- ~ (1 NOLLSY8) TWdIONId OJ¥3ND |
YOrIdY ON
~ (1 NOILS¥E) SINOLTW A T¥Z38¥0 ¥OIA |
[ 78] A
W ] VHNLONYISIANS.
4 o
Se 3 OIN3WZT3 3153 30 NOIOYOIHITYD ¥1 ¥ZIT¥3d 35 ON d3vS YIWALSIS T3 N3 "0¥30Y 30 3r¥IONY 30 STYVINONY SOTNS TWNINNd NOISONH0D DA¥ISE0 38 VIONYLSIA V1
%4 3 ¥ SLNYONNOHIO OLNIINYZITSIA 13 H0d A SYTid §¥1 30 ¥ LY ¥1¥0d 05300V 30 SINOIDYLINM v OIE30 SY1id S¥1 3880S SOAOdY SOV 3LNIWY1034I0 ¥30300Y 3181S0d 3n4 ON L
— S0AOdY —
e ﬂ &
_._.N._ o) g 9861 N ooz | 07 |«0%8 | 31S30 anLoNOT NVNPNYS|  oLmMisia 8 wy 5g1°g OHLINOTH
S - z
W &) 3 SieL| ¥ o| L oS0 v | 085 | W06 | 3LMONANLILYT SVall|  NOINWO m OldvINIdd vind| ze NV
] onv |san | wa JSOPNYS L-L ¥NOZ|  OOvouvoNT ISOFNYS|  wIoNIAORd e WTIHIA O liEms
5 ! - T30 SAWON
50 e [ WHNLDNH1SIHI4NS 30 O5INON 3IN3Nd 30 NOIDOIJSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-
14
z
¥
c =
s o
e —
oz —
o ()
S m - 810z v | ¥ 8l0Z | ¥ [2
- [an} SITVAIONREE SYOIA N3 O1S3NdX3 WION3DS3H0143 NOO NOIDONHLSNOD
M M m ] ONY EE } V1id30 0A0dY 30 V1S3A3J NI VISR | VION ONY | S3aw via 0Zy3N434 30 OH¥3DY A NOIDYNINYIZA VLON 30 ¥ANNF ¥130 094Y1 01 SYLINO VLON
ou m ] PEFi w ..«”Ma
1] m — : 3 4
‘ W /ﬁo%u
- O a -
O
-
o]
W o TIVLIONINE VOIA X3 OHIOY A NOIOYNINYISA _ NOIOVYOIEN| €1 | 'ON|WIONIOSTHOTII NOD NOIDONMLSNOO 3ASYINAT | NOIOWOIEN| L | ON
,m 3rYN3uAa 30 “LSIS 130 vanvs YANNF ¥1 30 N3TVS34E0S 810C 14 ¥ OLN3WIAVE
E ‘B 30 S0.L0NA N3 VIONSIDIHNSNI A Yid 30 3ND SOLIN3NTT3 '0LS3NAX3 OZ¥3N43H VLON N3 3LSVOS3q "SYSOUM0E OUINID VION
mu ..(NNQ(U VOIA N3 O¥G3WNH 30 SYHONYW 30 Ou30V "TWIOUYd NOIDONMLSEO S3N <_O 30 SY3NIT 'SOTHAHOE N3 NOIDONHLSE0
(@) > i
L
LL | |
8sS
o <
S 3
G i
N“.. ﬂ Wm. VANAM ¥1¥0d YNOY 30 OSFONI Novolan| bk | - T NOISNVAX3 30 VNN N3 SYIONSIOI30 _ zo_o<o_m:_ ol _ "ON | SORIOSI0OV A TWIA OVOINO3S N3 SYIONII0IS3a _ zo_o<o_m:_ 6 7 ON
M (@) < SYIIV490104
WC m 9861 N s loosz| ¥ |07 | 31s30 anuonon NVNFNYS|  ouLriisia g wy eLE OULINOT
>
skl v | 1 soma|zre | 08s | 06 | ILMON GNLLVT Svall|  NOINWD m ORIV vind| ze NVLOY
onv |san | wa 3SOPNVS I-L ¥NOZ|  0avouvoNa 3SOMNYS| VIONIAOHd g VTIIA O slEhs
& : : 730 34GWON
G20y eubey ¢ | VENLONE1S3434NS 30 O¥3NON 3ININd 30 NQIDO3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

q___

COSTARICA

: oE
"\”5 UNIVERSIDAD DE

LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

\|

Pagina 104 de 119

Versién: 08

Cédigo: RC-444

Bl0C| ¥ 4

] NOIDWLNIWID OOYZNYITY vH W1ON
g S
ONY Eﬁ (0N "SY1Id ¥ LNWANNOHID QLNSIWYZIS3a

S¥Tid ¥ IINVONNDHID OLNIINYZS3a 7 zo_o(u_m_si Sl 7 ON
SYIvE00104

9861 N oz | 0% |« | 31530 anuoNoT NYNrNYS|  olrdlsia 8 wy SE1°E OHITNOTDH

=
siel| 7| L om0 Z1e | 08S | 06 | ILHON ANLILYT SvEIL|  NOINVD m oY vind| ze N VLMY
oNv |saw | wia 3S0r NYS L-L ¥NOZ OQVOuYONT 3SOMNVS|  WIONIAON g YTIHIA O SlEn:
& ! - 130 SHEWON
RS z | VHN1ONYLS3x432NS 30 OUIANN 3IN3Nd 30 NOIDD3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



-l W
<
=
95
OE
<5 o ‘
z ., Nv83LS3 OHanov
o2 h O78vd 'SYOHYA SIMT sioc) ¥ v
=& ) WWEE HOLOS SN SHEN0N NOIZDS25NI ¥HO3S
o m uoiEAESCS B] Jod Sosuede UOIDEDUN) B saped se| 2p euckew B U3 [+
o © 9 :
- ev.q [Vp) edide op PENW E] 3p SOUSW U3 ¥
< m m LO/oEpUN} B & SpUSHNE 5E ou oi=d LOIDEAE00E BAISEG0 55 ==i0Bn] Soqon 05 3
“ e © edide op sauefin| soood uz z
m M m UMIBAEDOS BAISSO 35 ON 3jqisin cuep unBuiy I
< 3 ,m% NOIJWAYDOS ONV0 150 O0vED NOIYITYAS
- a a £ L 1 L 1 1 I £ nolvnwAs
— S N R . - SINOIZOTHIT NOIDO3HIa ¥id) WIDNRId OcduanD sl
T ES NOIDVAWIOSE|  NOIOVNITONI | WIONZOTHOI4TE|  VHO3Id 30 S0CIN'G| OZH3NSTH 30 OEIOV | OLNIWVHYOSYISIOE| oo nTovianoz|  wNn hG Sviome WAL
M ! ! ! ! I £ NOIIWNTWAS
SaNOIDOTHI] NOIDD3HIO (%) OTILHEVIN ¥}
m WIONZOSHO14T8|  VMOSId 30 SOOIN'S| OZH3N434 30 OEI0V | OLNFWVHYOSYISIOE| o T sviamos| NN NG SYiomo WAL
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOIOWNITYAS) (NoLLSvE)
5 N S3aMTVL z . . . SINDIDOIHIQ NOID23MIO THIONIEE OdH3N0EL
,O NOIDYAWIOS S| NOIDWNIONIE| (oo Sl WIONZOTHOI4TE|  VHO3Id 30 S0CIN'G| OZH3NSTH 30 OEIOV | OLNIWVHYOSYISIOE| oo nTovianoz|  wNn hG Sviome WAL
zm._n_émﬁ : . : : %zo_aomm_o ﬁ__,_o 003uI0 — EEI e
C JONOIDAILONS WIONZOZHO1438|  VHOSId 30 SOQIN'G| OZH3Nd3y 30 OuE0v #| CLNEWVHYISVOSIOE|  cnqnTevigmoz|  whn NG SYISRDL WAL A TVZIED 03uvd T
A 0 0 0 0 NOIOVNTYAT
- : WNVELS]| SOACIY L
U CLNIWYZY 530 NOIDWNITONIE NOlovdo.E0 Z| SOAOHY 30 VHNLON | WAL
| [4 I I I 3 I NOIDWNTYAS OLIHONOD
) ) - . S3NDIZOTHIT NOIDOFMIO WHDWHVIO YOIN DL
A WIONZOTHOI4TE|  VHO3Id 30 S0CIN'G| OZH3NSTH 30 OEIOV | OLNIWVHYOSYISIOE| oo nTovianoz|  wNn hG Sviome WAL
V % . : : : mm—zo_aomm_o _,zo 003uI0 — oA
) ) - . 2 2 . 8
L = WIONZOTHO T8 WHOSid 30 SOOIN'S| OZHEN-TY 30 0L3V | CLNEWVHYISVOSIOE|  cnqnTevigmoz|  whn NG SYISRDL WAL 30 TVCIONIEd YOIN
Ne) 0 a 0 NOIDWNTVAS]
L 4 OLNIINYHYOSYOS3aE SYTIOJWYEZ|  NOIDWYMOTIDO30 WAL VNN
(]
D_ Ll = mo_.zm:m._m . L 0 0 NIV CLNIINYHLSORISY|
- : - 5
30 wan1OM 5| SSNOINN 30 VHNLON ¥ NOIDYIWHOSSOE NOISOHHODT] NOIDWOIXO b WALl 3AVHELEIS L
M 0 0 0 a 0 NOIDWN VAT
O | SONSd 30 YOITH3d™| NOITWWHO 30 NOISOHHODT| NOIZWOND | way| OEE0Y 30 TVCONIEL VOINY
R G 2 2 . 2
3 £ 3 [ [ 3 I NOIDWNTYAS]
. . - . SINDIDOIHIQ NOID23MIO WSOTE|
O SOMIMEV Y| WIONZOTHOI4TE|  VHO3Id 30 S0CIN'G| OZH3NSTH 30 OEIOV | OLNIWVHYOSYISIOE| oo nTovianoz|  wNn hG Sviome WAL
LL I S I [4 S [3 NOIDWNTYAS
) THOLLEaN] ) YNy NOISNY XS 30 WLNAM
N 30 oH30VY| SWLNNFG oLrEINIAOK +NOIOYWROI30 O AUNVLTVAT 230 NOWYL LI Z| SONVELE SOCINOS | WAL
0 0 0 NOIDWNTYAS . )
—[olsanaa ozaan=y| (013HONOD) YONYHYE £
SUINVLTYSE S0 oz CLNIINYLINOVL WAL
I Z Z I NOIWNTYAT
wl A N N - (Ou30Y) YONVMYE Z|
(=) SUNYLTVE Y] NOISOHNOD'E NOIOWOIXOZ| NOIDWINHOS3T') WAL
m — < £ Z ! 4 [ NOIDVNTVAS
< OLTv=5Y| ) - o QLNIWIAY '}
a R 5 T ko SIHOVEP OLNIINYLISN'E SOJHMZT NOIDWINGND WLl
m A M ONVQ 30 OOvHO T30 NOIDYMTIYAI A ONVA 30 OdIL
1w} ﬂ .. NOIJONYLSNOD| . ; -
> e} o 9361 " 30 vho34 Eammm 0% |08 | 3LSI0 ANLIONOT NYNCNYS|  oLdlsia m wy GELE OHLINOT
= o 30 ¥HO34
5 >
WC ,.m ON3SIa . . . =
S S6L| 7| L savimaa|«CVE | 085 | W06 | ZLHON ONLLYT Svall NOLNYD m OldvINId ¥iNY| 7€ N VLY
- [ EILEE]
ONY |S3NW | V10 JSOr NVS -1 ¥YNOZ 0aYouYINT JSOr NYS|  WIONIAOHL z YIT-IA O
- : v 130 IHEWON
g0 | eubey € _ YHNLINY15343d4NS 30 OH3INNN JLIN3Nd 30 NOI2D3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
%
z =
95
UE
st o 0049 30 VIDNZDSTHOT43 OWOD ¥DI4TyD 35 OLST WINOWHAYIA YOIA ¥ 30 OHLSWINId 13 HOd F8HN0s3
8 = A VSO YINOYHAYIO YOIA NOINN 1 30 3NIIAOHC 3D YIONIDSIHO 143 INIHYLY 30 0LONAONd YWOYHAVIO SYDIA SY13a JID14E3dNS v NI SYINY 18 SYHONVIN NOEVAYISE0 35 |
° m N — VWOYH4YIA SYDIA -
e
©
o3 © Z 0049 30 YIONIDSIHO 143 ONOD ¥OIHITYD
g o 35 0153 'SYOIA 5130 OHLININIL T3 ¥Od FHUNDSI A YSOTVYOIA NQINM 130 3NIIACE 3ND VIONIOSTHOT43 30 0LONAOHd ¥OIA ¥ 3HE0S SYINYIE SYHONYIW NOEVANISE0 35 'L
P - — ST IVIONIEd SYOIA |
op
@ 2 £ (¥SOT V130 Y3y 130 QYLIA ¥ 30 SON3W) € 00vH9 NN NOD ¥OI4MYD 35 ¥SOT Y1 30 Y34y ¥1ST
< & N3 0QvZIT¥20T 1S3 0108 OWOO ‘OZIAYTOA T30 ILHVd HOAYW Y1 SHENO VIONIOSIHOT43 V1S3 'SOWZE1X3 SOTNI 0QvOIEN ¥SOT v1 30 OZIAY10A 13 N3 VIONIOSTHOTH3 QANISE0 35
a WSO V1 A YWOVEAYIA ¥OIA V1 A STTVAIONIG SYOIA S¥1 FHINT SINCINN SV N3 VIONIDSIHO143 OAISE0 33 ‘SYW3aY ]
o = VSO Y1V SYARIHAY YHIavN 30 SYNINYT S¥10SIAVHLY IND OANISEO 35 VIONIOSIHOT43 Y1S3 WSO v1 30 NOIDONHELSNOD 3d SYLNNF S¥1N3 YIONIOSIHOT42 OAN3SE0 35 €
___ g VSO 130 HOI434NI 3D1443dNS Y1V SOQIMIHAY ¥E3avIN 30 SOLNIWI T3 NOYYARISHEO 35 7
t WSO V134808 Yav¥20102 ¥OILTY4SY V13dH8YD 1Y 001930 O3NS J1014434NS W1 ¥vNT¥AS 318IS0d 3N ON L
E -vs01-
5 Z WYHNLONHLSTHIANS
O L]
=~ "NOISNYJX3 30 VANNC ¥1 30 SIAVHL ¥ ¥NOY 30 OSIHONI Tv 001830 ‘2 ¥1id V130 wZ38v0 ¥OIA Y130 Qvariv.LOL ¥ N Q¥a3WNH 30 SYHONYIN NOXYANISE0 35 9
O "NOISNYJX3 30 VLN v130 SOWIHLXE 507130 ONM N3 Q034D 3ND YNV YNN OAISE0 35 G
. WOILTY4SY Y13dEvD W1 HOd IINIWTYLOL YAINYLSE0 YEYHLNOINT
< 35 YANNP V1 ‘3SOr NYS-SZIdYNS OAILNIS TiEEYD T3 N3 ST TIdYNSO-3S0r NYS OQLLNIS THuYD 13 N2 SOLNIWIAIS NOD TWIDEYd NOIDONMLSH0 YINISIHd € NOISNVAX3 30 YINNE V1 7]
-) "SOQINOS OANYI0AORd YINAP 130 SIAH08 SOTNOD NILOVII SOTNDIHIA
S0730 SYA3NY SY13N0 YOOAOH “T¥N2 07 ‘020702 38 3ND ¥OILTYSY ¥13duYD v13d SOLNIINIANIESIA 30 0LONA0E NOISNYX3 30 VINAP W1 N3 T3AINS3A NN QAYISE0 35 €
- "00¥WH0430 S1NH 30 OT13S NN OAYNISAO 3S € NQISNYAX3 30 YLNNM YINT ¢
< b VHNLONELSIHIANS V1 N3 ¥OTYAT 38 7 NOISNYEX3 30 YANNP V1 2 iid v 34608 Yav2Ian ‘€ NOISNYAX3 30 VINNP v ¥IT¥AS 3S 01108 YEALONYLSIH3dNS YISI NG 'L
S | — NOISNVJX3 30 SYLNNP —
o
W= SONYQ NONYAN3SE0 38 ON
5 — (4VINDIHIA VHIHVE) (OLTHONOD) VONVHEYE —
L g ‘SYDMINLNIS NYEYELINOONT 35 ¥y INOIHIA YEIHEYE Y1 30 3rv1ONY 30 SONH3d SONNSTY 2
e IWLS303d T YOITYLIN va=uave 130 3rvTONY 30 SONS3d SOTN3 NOIOYAIXO OAN3SE0 35 'L
L ~ (SVINDIHIA Ye3HEYE) (OH33Y) VaNVHEYE —
£ NOISNYX3 30 VINNP ¥1 30 $3AH0E SOTNI YIILTYASY Y13dHvD 130 SOLNIINIANIELSIA NOEVANISE0 35 €
= 43S YIWALSIS 13 N3 YdvD3480S VNN OWOD ¥OI4MYD 35 "OLLIS N3 =103 319IS0d 3N ON 3N0 OLTv4SY 30 ¥dvD YN YASISE0 35 7
o 315v9S30 30 TWNIANLIDNOT YIINIANIL YNN OA¥3SE0 35 3ND YA ‘Z ONYA 30 0aVED NN
o A .SODMNS. OWOD d3vS YWALSIS 13 N3 ¥OI4IT¥D 35 OLS3 WHNLONHELSIHINS ¥1 34H0S ¥avI0 102 YILLTY4SY Y13duyD 1 N3 00vD349Y 30 NOIDISOdX3 NOD 3LSYOS30 OANISE0 35 |
Z OINZNIAYL —
LL| | OHOINALFA NS HYHTTEOV VIHA0d IND O 'SYOIA S¥1 FHE0S TINIWYLO3HIA NYORYISIA IryNIHa 30 S010Nd SOT'Z
zZ 3PYNIEA 30 YWALSIS TV VOYHLNT v OONIANHLSEO V1S3 TvND O VENLonEL53434Ns 130 SOTIAH08 SO N3 SOV INNNDY SOLNINIIS NOVELNOONT 35 |
p— —VaNLONYLST=AANS V130 3ryN38a 3a YINLSIS |
'SOTIANOE SOTN3 SOAYTINNNDY SOLNIWIAZS HOd SYLH319ND NvEvHLNOINT 35 30408 30 SYINIT SY1 YSORM08 YawvEINOONT 38 YavZ1vD ¥130 O4INID 3a VANITYT L
—T¥IA QYAIEND3S —
[ 78] A
W ] ~SOMHOSIIDY s
<pZ 3 € YHNLONHLSIH34NS NOIDDISSNI 30 SINOIDYAHISEO
a < ZE "ON TYNOIOYN ¥LNH-wTIIIA Ol 3IN3Nd
M A m SANCIDVAISFO
| ﬂ .. NQIDDNELSNOD| .8 - - .
> o) 3 9861 sawoazloghsz| O |0¥8 | 31530 AnLIONOT NYNFNYS|  oLlsia 8 wy 5E1°E OHLINDT
< - 2
W ) S LT SoN399 zve |08 |06 | SUNON ALY Svall|  NOINWD m OV vind| ze N VLN
onv |saw | wa 3507 NVS I-1 ¥NOZ OQvOuYONI ISOFNYS|  VIONIAOH g WTTRIA O LT
. ! - 730 IHEWON
a0z euBes € ] WHNLONE1S343dNS 30 OINNN 3IN3Nd 30 NOIDO3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
4
<z =
9%
OE
<5 o
z,
i
oZ —
] [J]
2§ 3
" 8 5
@ 2 —
of ©
<3 &
a8 %
il
2
£
E
iz
‘O
-
AVn . WOVONIME NOIDYAYO0S 30 NOIOYOIAMYD W1 N3 Y1434 35 ‘€ Wlid ¥ NI YavHISOW NOIOYNLS ¥1'h
o "OONWZIS30 Y153 35 3ND 0DIOHLNY ONITIRY
w|: T30 OrvE30 ¥Od ¥OIEN 3S € Vi ¥1 30 FAINYI4S3IA 30 TIAIN T “ZINING T30 NQIOYOIENA 30 0103A0Rd T3 Vaivd OOVZITYSd ¥OINOILOTD NOIDWSLLSIANI 30 INHOANI T NNS3S €
S VHNLONE1S3 ¥130 avanigv1sani
Ww | ¥NNOT¥ ¥¥O0AOHd 303Nd OLNIINYZISIA T3 IS HYNIWNI13 valve vld ¥1 30 STH0AIA3HTY SO 30 ¥OINOILOIO NOIOWTIWAT YNN YRIVSIOIN YHIAISNOD 35 ‘NOZvH Y153 H0d
N s 'Wlid V1 I4E0S SIrNNE H¥D0A0Hd 303Nd T¥ND 01 ¥1id ¥1 30 HOO3ATY WINWNDY 35 00vZI1S30 0T3S 13 0aYAH3SE0 OLNIIWYZIISIA T90 3578 130 ¥OHI0 vOIan 35 € Wid V17
> WOl 30 SYW ¥ SYAVIOYds3 Ny 1S3
L AW 20 30D STHOAYA SOHONY NINILL TUINSWYAYWIXOHdY STT¥ND S¥1 '€ vld 130 FLHON WaiYD vl NI SY131HO NOMYAYISEO 35 00V INdIdL ON OF3¥ 0INDJHIA NN OANVZILLN |
—(v1Idl) TYEIONId O3N0 —
= . I 0L 30 SYI ¥ SYOVIOVS3 NYLS3 A WW 20 3nD)|
e STHOAVIN SOHONY NINSLL LNIWVAYHIXOHdY STTVNO §¥1 ' ¥lid TZ38¥0 WOIA 1 30 JLHON WaiYD vl N3 SY13HO NOMYAYISEO 35 00y INdIHL ON OFH3¥ 0INDJHIA NN OANVZILN €
7 NOISNYX3 30 VANNP 7130 SIAVML Y YO 30 OSIHONI 130 0LONA0Hd A¥ASNNH 30 SYHONVIN NYAN3SEO 38 2
@) “IWZ38V0 YOIA W1 N3 SONWQ NOHYANISE0 35 ON N0 1N 3LNIWYOIND € Yid ¥ N3 00¥AN3SE0 NOIDIGNOD 30 00¥1S3 T ¥OIMWD 35 OINIWT13 31STNT '}
LL — (w1l OTILLHYI —
Z ¥Orldv ON
— (1 NOILSVE) TWaIONIEd OG3ND
ﬁ ¥OIldY ON
_ u A
W< I NOILSYE) SINOLTTY A TwZ38WD ¥OIA
W J = VHNIONY1S3ANS
= <
50 s 'OLNIWT3 3153 30 NQIDWOIHITYD Y1 vZI¥3d IS ON d3¥S YWALSIS T3 N3 "0¥30V 30 Ir¥TONY 30 STHYINONY SOTNT TWNLNNd NOISONN00 QANISE0 38 VIONYLSIA W1
&< 3 ¥ "JINVONNDHID OLNIINYZMSIA T3 HOd A S lld S¥130 WaN LY ¥180d 05300 30 SINOIOYLINM ¥ OIS0 S¥Tid S¥1 FHE0S SOAOCY SOTY ILNIWVIDFHIA ¥30300 J18IS0d 3N ON '}
—S0AOGY |
e ﬂ &
W .. .
26 S 9861 N e loginez | 0% |08 | 3Ls30 anLoNOT NVAFNYS|  oLrisia g wy 5£1°¢ OHLINOTH
= - =
W O 3 71T A B0 zve | 08S |06 | SLNON ANLLY Svdll|  NOINVD m ORIVINIYd viny| ze NYLNY
onv |saw | wa 3SOrNVS 1-L ¥NOZ|  0avoMvoNa 3SOPNVS| vioniAoud| 2 VTTIHIA Ol EM S
& ! - T30 3HENON
gap ¢ eubey € _ YHNLINH1S3434NS 30 O43INNN JININd 30 NOIDDIdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l
5
z =1
25
IT) =2
< .
z
g —
oz — gloc| oL [ 91 VSO N3 VIONS0S380143 V10N
o m % ONV _ S3n | wia A VE3QYW 30 SOLININST3
o 7 7 & 1)
_M n % b ]
© m = . Py
o s '
<: &
a8 M..a
-4
o
I3
q m
:
O L]
A WHNLONYLSIHIANS N3 SYIONIOI30 NOIOVOIgN| 0% | ON £Vid ¥ ZUNVONNOXID OLNSIWYZIS3a NOIOVOIEN| 0Z | ©ON WHNLONKLSIHISNS N3 SYIONSIOIH3a NOIOVOIEN| 61 | ON
V @« 3102 T¥ SYQVAING 30 SOLNIWIGIS NOD
o | VANNI YNN N3 010380 3nN0 YINYId A V10N € VINNM N3 NOIDONHLSEO0 ‘VHIEEYE N3 SYOu3NL
E n ONY EE TWZIEVD VOIA N3 Q¥33WNH 30 SYHONYW T13S 7130 NOIOVINEOS30 A NOIDONMLSS80 30 VIONISNY A SONS3d 30 NOIOYAIXO
hel ?
Ww @
02
> =k
=5 2
W : 3.!::89-“.2:.”: d
LL| |
[1%]
55
D — <
m R M VNN ¥180d YNOV 30 OSIXONI NOIOWI8N| 8L | - NOISNYE)XE 30 VANNM N3 SYIONIIOL3a _ zo_o<o_m:_ Ll | ON|  SOTHGNOS A VH3RVE N3 SVIONSIOH3A 4 zo_o<o_m3_ 9l 4 ON
%] m 9 SVIIvE90103
_._W._ o g 9961 N s ooz | 07 |«0¥e | 3Ls30 anuoNo NVNPNVS|  oLmisia 5 wy §E1°E OMIINOTH
S >
W O 3 Sl ¥ | L a0 zve | 08S | 06 | 3LMONGNLUVI Svall|  NOINVD w ORIV vind| ze NVLOY
v (o3 31IN3Nd
ONY |S3N | VIa 3SOr NVS 1-1 ¥NOZ OQVOHVON3 3ISOr NVS|  VIONIAOYJ z YTI™IA Ol 130 SHIWON
¢ 30 eubeg € _ YHNLONY1S3434NS 30 OH3INNN 31N3Nd 30 NOIDD3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

7\

LanammeUCR

COSTARICA

: oE
m"s UNIVERSIDAD DE

ot e

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 109 de 119

Versién: 08

Cddigo: RC-444

8102 | 0

[onv [ saw |

9l

| via_|

W 1 30 SYW ¥ SYOVIOYES3
N T'0 3N0 SSHOAVIN SYL3R4O

V1ON

VSO N3 VION30S340143
A VH3QYIN 30 SOINSW313

V1ON

€ ¥1id N3 OLNINVLINOY NOIDVOI8N| T¥ WENLONYLSIH3ANS N3 SYIONSIOL3A NOIOVOI8N| LV | ON

SVI3VE90103
9961 N aloosz | 0¥ |08 | 3us30 anuonot NVNFNYS|  oLriisia 8 wy 5elLE OULINOT
EYTH I ol zve | 08 | 06 | 3LMONGNLUVI Svall|  NOINVD m ORIV vind| ze NVLOY
oNv [s3w | wia 3SOr NVS -1 ¥NOZ OQvOuYONT 3SOr NYS|  VIONIAOYd S VTIHIA ORd B
s 05 eubes Il WENLONYLST34NS 30 OX3NON 31N3Nd 30 NOIDO3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



-l W
<5
=3
95
OE
E
n g o -
@ et NYE3L53 OH3NOY s10z| "
oz — 078vd 'SVOuYA SINT
= [J) WWHI HOLD3JSNI SHEWON NOIJO34SNI vHO3S
o © ugIEAEZ0S B Jod aoaiede UDIDEpUNY B saped se| 3p euofEWw B _._m_ [+
- ev.q o eode oy PEMLW ] 9P SCUALW U ¥
< M “H__ UDIZEpUNY E| E 3pUSIXa 25 oU cuad UQIEAEDOS BAISSO0 35 saUebn| soyanw ug £
“ [id © exde o sauefin soood ug z
i
o m = UDIOEAEDOE BAUEG0 25 O S[qisin ouep UnBUIN 1
<5 ,m% NOIDYAYIOS ONV 130 O0vHD NOIDWITYAS
-2 a 3 b € b L z ! £ noovntins
- - - . . - . S3ANOIDO3HI]] NOID23MIa (¥id) WHIDNRID Odu3ND'se
T NOIOVAYIOSE|  NOIDWNIINIL WIONZOTHO1438(  YHOSId 30 SOOIN'G| OZHENIT4 30 O30V OININVHVISYISIOE|  goqn Sviaams] NN NG Skiomo WAL
M £ b I I 3 I NOIDWNTVAS) o
- - - : SANOIZOTHIC] NOIDOTHA Wi OTILLEYW b
m WIONZOTHO1438(  YHOSId 30 SOOIN'G| OZHENIT4 30 O30V OININVHVISYISIOE|  goqn Sviaids| NN NG Skiamo WAL
5 Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOIWN VAT (NOLLSVE)
7 TN S3anTvL - N - . SINCIZOTHIT NOIDO3HIa TWelIDNIHd OJE3NT'EL
,O NOIOVAYOOSE  NOIDWNITONIE| o o)\ Sty WIONZOTHO1438(  YHOSId 30 SOOIN'G| OZHENIT4 30 O30V OININVHVISYISIOE|  gogng Sviaos| VNN NG Sviamo ) WAL
A v zm._%.mz.t : = : : %zo_,.um_m_o Dzo 00340 RS E Ll Iy
SO NCIDAALONS L VIONIOTHONHT'S|  VHOTid 30 SOOIN'S| OZHINITH 30 OWIIV | OINIINVEVISYOSITE|  coqnaoyismoz] NN NS SWISmD) WAL A TWZIEVD O3uvd TH
A 0 0 0 0 NOIOYNTYAT
u - : WHELKS| SOACY |}
OLNIINVEY 53T MOIDYNITONIE NOIOWWHO- 2| SOADHY 30 VENLOY | WL
| 0 0 0 0 0 0 NOIDWNTVAS) OLIHONDD
) } ) . S3NDI20THIg NOIDOIHA WHDYEVIO YOI DL
A VIONZOTHO14T8  VHOSId 30 SOOIN'S| OZHaN-T4 30 OHZ0V OINGINVHVOSYISIOE|  goqng Svidor NN NG SYiamo ] WL
V % 5 5 ; 2 mm—zo_;omm_o Nzo 20340 — v
) . - . o 0 fo ‘|
_ _ _ e WIONIOIHON4T'8|  VHO3Id 30 SOOIN'G| OZH3NJTY 30 OWI0V | CININVEVISVOSITE|  coqpaoyisinoz] NN NS SWISmD) WL 30 TSI YEIN
0 0 a 0 NOIWNTVYAT
E 4 OLNSINYEVYISYOSITE SYTIOJWYZ|  NOIDWNOI0030 WL B
D (]
~ mo_.zm:m._m . - 0 0 NoQVIvIS OLNIIWKHLSORIY|
_ _ _ 20 vanLOrrg| SSNOINN 30 VENLON Y| NOIDYWHOS30E NOISOHHOD | NQIDYAIXO' WAL IAVIALSIS'L
M 0 0 0 a 0 NOIDYNTVAS)
POV O NI 03| son3d 30 vaiguEa NOIOYWHOS30'E NOISOHN0DT NQIDWAIXOS way| OHEIYITVHINEL VOINY
R 0 0 0 0 0 a 0 NOIDYNTVAS)
. : - : S3INOIZOTHIC] NOIDOIHA VSOTE|
O SOHIMaV L WIONZOTHO1438(  YHOSId 30 SOOIN'G| OZHENIT4 30 O30V OININVHVOSYISIAE|  oonqpgovisndz  wNN NG SwiSme') WAL
LL I £ I ¥ S ] NOIOYNTYAT
. TYOLLEEA] . SVTIEN NOISNY3 30 VLN Y|
N 30 oH30V | SYLNNG OLNGINIAOK NOIOWHOS30 O AUNVLTVAE 20 N L 7| SONVELE SOINOS S WAL
0 0 0 NOIWNTVYAT . )
(013MONO2) YONVEYE £
ANy | CEINSEOTEEE o) s waL) ’
¥ [4 [ I NOIDWNTVAS)
[ A ) ) . (OM30V) vONVEYE Z|
0 INYLTVA#] NOISOHHODE NOIDYOIXOZ| NOIDWWHOS3T L WAL
m — < £ 1 ! z | NOIOYN VAT
< OLTY=SY| ) - P CLNIWIAYS L
m R < 20 SYAVOIHEOS & SIHOVEY| OLNIINYLIIHEYE SODHMZT NOIOWINANC '} WAL
m A M ONVa 30 OOVHO 130 NOIDVNTVAI A ONVA 30 OdIL
] ﬂ .. NOIDONULSNOD | . ; .
> le) 9961 * 30 wHD3z mcm_mJN OF | 0F8 | 3LS30 ANLISNOT NYAM NYS OlMd181a o Wy GE1°E OHLIWNOTA
= oo U rnees B 8 .
20 & 3
o sia . . . =
50 0 EYLT I oS0 z1e | 085 | W06 | 3LHON QNLLYT Svdll|  NOINYD N OldVINKd vind| zg NVLNY
o TIEEE P
- [=3 3IN3Nd
ONY |S3W | vIa JSOr NVS -1 ¥YNOZ OavoHYINT JSOr NYS|  WIONIADYL z YI1T-IA Old 130 3HaWON
g0 | eubey ¥ _ YHN1oNY15343dNS 30 043NN JININd 30 NOIDDIJSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
i
z
3¢
=
oF "S¥13A00 OWOD 5261 30 ONISIA 30 SONYTE SO NI SYOYNINONIA ‘NOISNILSOd 30 O¥30Y NOD 00¥ZH04SIT4d 01THONOD 30 SYAYDIHEY3Td SIAVAINN
zd ) NOD SOAISFONS SOZIAWI0A NI OZITYId 35 NOIDDNHLSNOD W1 3LNINd 130 Sld S¥1¥ SYAID]Y SINOIXINOD NOD OLFHONOD 30 NOr¥D NN NOD SANOJSTRH00 TWdIONRd WOIA W L
o8 = = §TTVdIONId S¥DIA —
& m 3 ST TVAIONIYd SYOIA. 30 WIL) T3 NI VN'T¥AT 35 NOZWH ¥S3 HOd "01FHONOD 30 NOMYD OdlL WAIONIMd OLNIWTE T30 314vd §3 0LFHONOO 30 ¥S0T¥1 'L
¥ o —vs01-
« 2 - WUNLONYISTEINS+
"
= c
@z = "NQISNYdX3 30 SYLNNF SYSINY 30 ¥OWLNIA WOV d ¥1 30 SYaNLyIaY Syl F4INS 0DILTY-SY TWIHALYIN A SOTYININNOY SOLNIWIOIS NOMVANISED 35 '+
<y © . WNOY 30 OSZHONI
° o 73 N3LINYTd NOISNYX3 30 SYLNNM SYEWY 3nD ¥ 0TIF3A ‘0 ld ¥130 JLHON JI0I43dNS Y1 A £ ¥lid Y130 ¥NS JI01943dNS v ¥AOL N3 Q¥a3WNH 30 SYHONYIN NONYANISE0 35 €
e OINOHAANID ¥ 30 VANV T] W1 8VHONIA 30 OSvO N3 OLISNYEL 30 SILNIAIDIV HVAINIS NYIN00d 30 WOLLHIA YWHOS N3 SOLSINdX3 SONSd
___ S NOMVAHISEO 35 VINNT V153 N3 350" NVS-STTIdYNO OLLNSS NOD TIdHYD T3 N3 ‘¥ NOISNYAXS 30 VINNM ¥130 ¥av¥.INIA YOV1e 1 30 YaIONIFEdSIA NOIDD3S WNN OANISE0 38 7
H 9 A€ SVid S¥13680S ¥aVDIEN 'S A ¥ NOISNYXE 30 SYLNAF S¥1 NV TYAS 35 YaNLONE1STH3dNS WIS NS I
E — NOISNVdX3 30 SYINAP -
5 Z . NOIONILY|
O 30 ¥QI03W OWOD ‘01TV4SY NOD SOOYNITIZ NOY3Nd ‘S3TWNO SOT'G NOISNYAX3 30 VNNP ¥1 30 OO3a34TY YHI0W v N3 O1FHONOD 30 SOLNIINIONTHASIA NOMVANISEO 38 '+
= . "0Z43N434 30 O¥30Y 30 SYuvE SY130 OLNIINRENI3Y 000d ¥ 00I83a
QO ‘013HONOD 130 I1S¥OSIA T3 HOd OOVAIXO A OLSINXT OZHINT 30 OIDY OAHISEO IS “HYINOIHIA NOIONIINOD 30 VIWALSIS T30 A16vd YINEO4 IND FININE T30 Vo0V V1N €
. _"ON¥0 30 OclL 3153 OHINODNT 35 ON SYHNLONELSIHIANS
< SWHLO SYTN3 ' ViNLON¥LSTHIANS W1 ¥a0L 30 0941 01 W 0E'0 Ya¥D ¥ 00WOISN Y39 NOIDO3S 30 YAIHId NOD ‘O0jDNHO00 A 0153NdX3 0Z43N434 30 OXF0Y OANISED 35 T
-) "ONYQ 30 OdlL 2153 OHINOONT 35 ON SYHNLONHLSTHIANS S¥HI0 S N3 VeFutive ¥130 0763434 30 0430 130 OLNTINKHEN0TY
0004 ¥ NIG30 35 A ¥ VN LONYLSIHICNS W1 ¥OGL 30 098V 01V I 0E'0 ¥avD ¥ N¥OIBN 35 SOINSIMIONTHESIA SOLST ¥ YHNLONYLSTHINS ¥130 SOAY1500 SOBAY ¥ HYINDIHIA
— VTRV 130 OLFHONOD 30 53 TV15303d S0 30 0Z43N434 30 O¥30V T30 NOISONHOS W1 ¥ ¥aIE30 NOIOYNINY T30 HOd OLFHINOD 30 SOINIINIANTHASIA NOHYAISE0 38 |
< — (I INOIHAA YaTevE) (O1FHONOD) VONVRvE |
> (Q 31504 T30 YHNLOVYA V1 A 507430453 30 SINOIOVHINIONOD OFNAOHd TvND T3 ‘OINFNSTE 3153 ¥ 0QVAOY 020102 35 30D OOMYLIN YIWALSIS NN HOd IINFWILNTHVAY ‘O0vIHOD
wl= 3INFWTVLOL QHINOONT 3S (OrvEY SvNov) 31530 00Y1S0D T8 N3 0av¥DIEN ‘HYINDIHIA YEFHNYE ¥130 STT¥INOZINOH SO8NL SO ¥ 31H00S 30 NIAHIS 3nD S350 507130 ONN 'S
5 WYINOIHIA Vei3HvE 130 0430V 30 SOANL S0 3 %05 130 Syl NI Y3911 NOIOYINH0430 QANISEO 35 ¥
w s "UWINOIH3A VHi3EYE v1 30 VOITYL3W NOIOO3S 130 SONL SOT30 %06 130 SON3W 30 3INVITv4 OAY3SE0 38 '€
£ "SYDRINL NIS NvEWHLNOONT 38 BWINOIHIA WeiTeivd w130 3r¥1ONY 30 SONId SONNOTY 2
e TW1S30Td T YOITYL3W v3uEve ¥1 30 3rvTONY 30 SONYId SO NI NOIOYOIXO OANISE0 35 1
L — (AVINDIHIA WeiZeEvE) (OM33Y) WaNWHYE —
G NOISNYEX3 30 VANNP Y1 HE0S WL TY4SY Y13duv0 ¥130 YNNG OINSINIONTHASIA NN OANISE0 35 €
= "d3vS YWALSIS T3 NI ¥dvDIHE0S WNN OWOD ¥DIITwD 35 "OILIS N3 HI03W S18ISOd 3N4 ON 3D O1T¥-SY 30 ¥vD VNN WANISEO 35 7
I 315¥DS30 30 TYNIGNLIDNOT ¥IONIANZ L VNN OANISEO 3S 3ND YA ‘2 ONWA 30 DAYED NN
o A .SODHNS. OWOD d3¥S YWALSIS T3 N3 ¥OIIMYD 3 01S3 VHNLONHLSTHIANS W1 FHEOS YaYI0TI00 WOLLTY4SY ¥13duv0 W1 NI 0OvOIHOY 30 NOIDISOdX3 NOD 31S¥9S3a OANISE0 35 '
< OLN3WIAYd
| | "0HORALIA NS ¥VHT IOV VA0 IND 07 '01FHINOD 30 NOMYD THA STTWHALYT S0V ST IHE0S FINIWYLOTHIA NYOXYOSIA 3Ir¥NIHA 30 SOLONA SO 7
prd IrYNTHA 30 WAELSIS T¥ YOVHINT v OONSANHLSEO Y183 N3 O ‘WHNLONYLSTEINS ¥130 SOTITH08 SOT NI SOAYINWNDY SOLNIWIAIS NOHWEINOONT 38 '
= —VHNLONY1SININS V130 3rYNIHa 30 YWALSIS -
YSONHO0E JINFWVEION YEWHLNOONT 3 VaVZT¥D ¥130 OHINTD 30 YANITYT
—WIA OvaRN93S -
[ 78] A
(a] ] SOMOSTIODV.
(a4
<pZ 3 ¥ WHNLONYLSFH3NS NOIDDTSNI 30 SINOIDWANISEO
a S Z€ "ON TYNOIDWN VLN¥-vTTiRIA Ol JINSNd
M < Q SaNCIDVANISE0
g ﬂ s 9061 N oz | 0F |07 | 31530 anuoNOT NVAPFNYS|  oLmisia 5 wy 5g1°g OHLINGTH
=0 ) 8
© 5
W &) S EVLT I —odBee zie | 088 | 06 | 3LHON ANLLYT SvAIL|  NOINYD m Ol vinu| zg N VLAY
onv [san | wia JSOFNVS 1L VNOZ|  0QvouvoN3 3SOMNVS|  vioNInORd g VTTIHIA O 2INENd
& ! - 30 FHEWON
sonzeubey v VENLONHIS3H34NS 30 O4INON 3IN3Nd 30 NOIDD3JSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l W
%
N =
Q95
UE
<k o
z,
—
oZ —
i [J) . . . .
m m S WIN SE'D 30 SYLIIHO 30 OHONY NOD A W 0} YaVD ¥ SYAYIOYdST STTYOLLMIA S¥LIHO NONYANISHO 35 & Y1id Y1 NI ‘SYW3av 5
2> ~ WLNNd OLIHONOCD 30 OLNIINIANIHASIA NN QANISE0 35 § v1id V1N 7]
<9 = "0ONYZIS30 Y153 38 3ND 02IEQHLNY ONITT=
e 2 - 130 OrYE30 ¥0d ¥2I8N 3§ ¥ ¥1id Y130 3INY14S3a 3 TIAIN T ‘TININd 13a NOIDYI1HNA 3 0LOIAOHd T3 Wuivd OQvZITYIH ¥IINJZLOIO NOIDYOLLSSANI 30 TWHOANI 13 NOO3S €
oy e “WHNLONHLST v130 QvariievLsani
2z ‘B YNNOTY ¥YOOAOHd 303Nd OLNIIWYZISIA T3 IS ¥YNIWNILIA Yavd ¥id ¥1 30 ST03ATHTY SOT 30 YOINOILOIO NOIDVMIVAS YNN VINYSIOIN YEIAISNOD 38 'NOZVH V1S3 H0d
< © “ld ¥1 I980S SIMdWT BYdOAOLd 303Nd T¥N9 071 'vid ¥1 30 HOJIaIHTY YINWNIY 38 00vZIS30 0 T3NS 13 ‘O0REN00 OLNIINVZI1SIA 130 35vE 1 NI YHININONT 38 £ Vld ¥1 2]
o “¥lid Y130 NOIDONYLSNOD 30 SYLNNT SY13a SZANIINIACH
m IINTWTYAIONIE YIONIISIHO 143 30 SYINY1E SYHONYIN NOMYARISE0 35 NOIDDIJSNI YHOIA NI "0QvINdIRL ON 03u3Y OTNDIHIA NN 30 OI03W HOd ONCIDI3dSNI 38 F Y 1id 1L
m — (3 A ¥ Sv1id) TYIONIEd OdH3ND —
£ ¥ ¥id ¥130 NOIDIIS WALLTANI ¥13d Y.LNAF ¥ N3 TWNINNd vH03id 30 OQIN N1 OANISE0 35 ‘NIIENYL €
i =z Wld Yav2 ¥1S3RdWOD 153 3nD sv13d
S3NOI293S S¥1 30 NOIDDNXMLSNOD 30 YANNP ¥1 30 ZINIINSACH ‘S¥Tld S¥1 30 TwZIEv0 ¥OIA v NI YIONIISTHO 43 30 STTYNLNAE SYHONVIN SYNNOTY NOUYANISEO 35 ILNIWYTIOS 7
O (d3vs 13 N3 .OTILHY . YaYNINONIQ) S¥id Sy 30 TvZ38v0 YOIA ¥1 vH3AISNOD 3§ O1ZHONOD 30 NOMYD ¥OIA ¥1NOD NOIXINOD Y130 OLOVINOD
—_ 30 Y3uy 13 0LIHINOD 3A NOFYD ¥OIA ¥1NOD SYAID SINOIXINOD NENIIL ‘STTYND SY1'G A ¥ S¥lid SY1 N3 O¥AEISE0 NOIDIANGD 30 0Q¥LS3 T3 ¥OI4IMYD 3§ OLNIWITF ILSI NS '+
@) — (G At SYTId) OTILLEYIN —
< ¥2I1dY ON
D ~ (NOLLSYS) TYdIONIEd O33N —
— VOrldY ON
< ~ (NOLLSYE) SINOLITY A TvZ38¥D YOIA —
W 3 VENLONELSIANS .
S ‘9 A€ S¥1ld S¥1 IHE0S SOAODY SOTY T¥NSIA 0SIIIY OANL IS ON
W& —SOAOdY |
o
a2 "NOPYD T30 HORALNI
v OSIO0¥ OAMNL 35 ON NOIOOIJSNI YLS3 N3 "SOLNIWS 1S SOLSI 30 NOIDOMELSNGO 30 WHOIH ¥ J4E0S NOIOWWHO-NI QHLNODNS 35 ON 007 ONY 13 N3 SOVNISIT ‘OLSHONOD
L 30 NOMvO T30 O¥INSQ N3OV 30 OINTIWVHLSOINY 30 SOLNIWT TS NILSIXT ‘NOrYD T30 OHLNIA OSSHONI 38 3ANOT 540 13 N3 YavZI T3 NOIDOSHSNI ¥NN NOD OQ¥3N0V 30
S "SOLNIWT 13 SOLS3 ¥ 0S3D0Y OANL 3S ON S A # S¥1id S¥1 T=80S ONHILNI 0¥ A (9 A £ S¥Tid 3HH0S) SONZHLXT SOT NI SYWOYHAYIA INILL 010S NOMYD ¥OIA ¥1'SONYId SOTNN93S
& ~ VWOYH4YId SYOIA |
WHNLONYLSIHIANS Y1ST ¥ VTHYLNNFOY T1EISOd 3n4 ON O10vdS3 30 SINOZVE HOd 3IND YA 'S VHNLONHLSINIANS
O w1 N3 YHLNINONT 3§ NOIDYANISE0 Y153 30 YIvHO0104 ¥ YENLINHLSTHIANS Y130 (Z OWvHL) TvaLNID OWvaL 13 N2 TyDILH3A ZLNINVIARE NOIOYWHO43a YNN QANISE0 35 8
L NQID23S 30 YAIQH3d A NOISOHMOD NOD OZu3n434 30 0830V A NOISNILSOd 30 019Nd NN 3a
- BLYVd QANISE0 35 € OWvAL 130 9 Y1id Y1 THE0S NOIDYNIAREL 30 v13A00 ¥1 N3 0QI0N=0D A OLS3NdX3 0Z=3N43d 30 0839V QAHISE0 35 OLIHONOD 30 SOINIINIANTHASIA SOTNT £
e (0 v1id ¥ 34808 NOIDYNIWNAL 30 V13400 ¥ NI £ OWVHL 13 N3 A (1LL-Z A 1012 SYI3A00 FHINT) Z OWWAL 13 NI (SONWTd
—_ SO 30 NQIDWHIWNN ¥TNNOIS ‘TH-E A Q0L-E S¥T3A00 HINT) L OWYEL T3 N3 SYTSA0Q FHLNT NQIDONMLENOD 30 SYLNNM S¥1NI OLFHONOD 30 SOLNIIWIONTESSIA NOUYANISEO 38 9|
W O'L AW 0E'0 FHLNT Y1150 SY.131H9 30 O4NHO NN NI OLNIINYIOVAS3 13 A 11 004 Y.LSYH 30 53 SY13M9 3d SINOHLYd 30 OLNIINYIOYAS3 13 W 0E'0
V.SVH 30 vLI1HO 30 SOHONY HYZNVOTY ¥ HYOSTI N3Q3Nd O83d VIHOAYIN NS NI I 510 30 SOHONY NSNSIL S¥L3IM9 SYLS3 ‘NOIOOIJSNI 30 SOdINDI SOHLO HOd SWaVZITYSd NOXINS
SN2 S¥1 3LNANd 13 N3 SYAYAHISE0 SYORYIN NNO3S TYNOOVIQ YWHOL 30 SOYANISEO 35 SYHLO A (SY13A00 Sv1 30 NOIADMELENCD 3 SYLNAF SY13a YOu30 NI TYAIONR)
B < T¥DILHIA YWHOS 30 NOUYAYISE0 IS SYHLO (OLISNYL T30 NOIDOTHIA YISIA v NI) Tv.INOZIMOH NOIDVLINIIHNO NOD NOHYANISEO IS SYLIIHO SYLST 30 SYNNOTY VHuNLONuISTH3dNS
U w130 SOWYEL S3x1 SO 30 OLIHONOD 30 NOrYS 130 STTveaLY1 S3038vd S¥1 30 HORFLX3 JI0[3834N5 130 SOLNN STINIHIAA NI NOIDDIHIA + NI SY.LIHO NOHVAISA0 38 G
o~ < _ "3rYNIZHa 30 YWALSIS 130 SOLONA SO730 YOuYIS3d v1Y 383a
m (4 3 35 YIONZOSTHO0 143 YLS3 30 YHINW YLSINCX3 YIuy 130 Qv.LIN v1 30 SONIW NI VIONIISTH0143 30 0LONA0H SYINYE SYHINYI NOHYAXISE0 3S ¥SO1¥13d SOZIAVI0A SOTNS 7]
a ] “vSO1¥13d SOZIAYIOA
%) < Q SOV TWNSIA OSIIOV OANL 35 IININYIOS 'OLTEINOD 30 NOrYD T30 STTwHELY] SI0THvd Sv1 TEINT YavIIEn YSOT v 30 HOMRINI JI0I443dNS v 8vATvAS S18IS0d 304 0J0dNYL €
| ﬂ .. NQIDDNELSNOD| .8 - - .
> o) g 9861 o viias lopbsz | O |<0%8 | 3LSIO ANLIONOT NYNFNYS|  oLdisia g wy g€ OHLINOT
< - 2
W ) S Sk ¥ | L SoN399 zve |08 |06 | SUNON ALY Svall|  NOINWD m ORIV viny| zg NVLNY
onv |saw | wa 3507 NVS I-1 ¥NOZ OQvOuYONI 3SOPNVS|  WIONIAONd g WTTRIA O LT
& ! - 130 SHEWON
RS [ WHNLONELS3434Ns 30 04NN 31N3Nd 30 NOIDD3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-l
532
=
o3
<t
<
z 2 9 -
oz — oreaL SOIHEANI 3101353dNS ‘& ONVAL
= m 2 NOrvO YOIANS SOINGWIaNaMas3a | VAON TN WIVINS sogvasseo. (IR
£ 7
« m —
ok <
<3 =
a8 M..a
i
m o
O |
- €
A | OWWRL NOMYD YOIA N3 OLNSIWIONINASIa NOIOVOIEN | ¥E | "ON [0WwsL NOMVO VOIA OLNIINIONSHAS3a A SVL3RD | NOIOVOIEN| €€ [ ON T OWVAHL NOMVO YOIA N3 SYL31O NOIOWOIgN| CE | ON
> |® S30QV1S00 13 N3 Z OWVAL T30 NOMYO)| OLS3NaX3 O¥30V TW1S303d
o ¥OIN Y1 N3 SOOVANISEO 01390N0D | VION PO NI VION 130 0134ONOD 30 SOLNZIWIONZHAS3a | V.LON
E c ONV [ S3W | VIO |30 SOINSIMONSEESIA A OLNSIWYLIROY AVINAF N3 ¥OVid 30 OLNSINIONSS30 "SYH3HYYE 30 VIONSSNY
0
w |z
Al
>
Ll
LL | |
55} A
[a]
o <
m ez 3 NOPYO YOI NE O, e i N VESED zo_o<u_m:_ 1€ ; ‘ON NOISNVX3 30 SYLNN N3 SONVD _ NOIOV2IaN 7 0€| oN STUVINOIHIN SVHRAVE NI SONVD _ zo_o<o_m3_ 6C _ ‘ON
= ]
M m m SYIIvH9O0104
M o g 9961 N aloosz | 0¥ |08 | 3us30 anuonot NVNFNYS|  oLriisia 8 wy 5elLE OULINOT
S >
WC 3 Si6L| ¥ | 1 ol zve | 08 | 06 | 3LMONGNLUVI SvaiL|  NOINWD m OV vind| ze NVLNY
< oNv |s3w | wia 3SOFNVS I-L YNOZ|  OQvouvoN3 3SOr NVS|  WIONIAON g YTIHIA O O
g 30 yeuey 14 _ YHNLONY1S3434NS 30 OH3NNN JIN3Nd 3A NOIDO3IdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




-
532
z
og
c =
<5 o
ol =
@ S Vid 30 YNINNTOD
m m (9] 30 30409 N3 CLNIINIONIEAS3a VION
o: o g
o A
54 B }
o m
1] m —
‘ W l%
« |
[F <
E :
ﬂ 5z
Sl
-
A S Vid N3 OINSIWIONI¥AS3a NOIOVOIEN | 8E | ON
0
> (MORIZANI NOIOOS) 8102 S¥Tid 30 NOIDONALSNGD
w 2 £ N3 IONB 098 oo Sviznse | VLON 30 VAN NSNS0 VLION
c
xs)
W (2
Al
>
Ll
LL | |
B
o <
MR 3 S Vi N3 VIONZ0S3H0 143 NOD SYL3IH0 _ zo_o<o_m:7 €| ©ON #V1id N3 VIONZOS340 143 NOIOYDI8N| 9€ | ON SVTid N3 VIONZOSR0 143 _ zo_o<o_m:A S€ _ ON
%] m 9 SVIZvE90103
S O 3 9861 NI aalooiicz | 0% |«0¥e | 31530 anuoNOT NYNFNYS|  oLisia g wy gLE OULINOTH
WC 5 on3sia =
0 Sl61L | ¥ I 3a whogs| «CHE | 085 | 06 31HON GNLILY1 SvgiL NOINYD N OldVWIbYd vind| Z€ N VL1NY
(@] E]
3
oNv |saw | via 3SOrNVS I-L ¥NOZ|  0QvouvoN3 3SOr NVS|  WIONIAONG g YTIHIA O B
g 30 g eulBey 14 _ YHENLONY1S343dNS 30 OH3NNN JIN3Nd 3d NOIDD3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

L}
2
£
g
£
3

-

INFORME DE EVALUACION

Pagina 115 de 119

Versién: 08

Cédigo: RC-444

NYE3LS3 'OH3aNoY
019vd 'SYDuYA SINT siz) v v
L HOLT34ENI FHENON NOIDD3ISN YHO
uoiEAED0S B] Jod 303iede LOIDEpUNY B saped se| ap euoAEW B _._m_ [+
eade opy PENLW E] 3 SOUSW U &
UDIJEQUN £] B SpUSXe =5 oU 0J=0 UDIEAEDDS E/JS500 55 S2JEDN| SCUoNW U5 £
ewde oy sauefin soood ug z
UGIDEAEDDS BAJSSOD 25 Of 2jqisin ouep unbuiy 1
NOIDVIWI0S ONWO T30 00vED OIS
€ b b b b [ I 3 NowwnTYAS|
B 5 (571} TYAIINTHA OMaND S
NOIOVAYOOSE|  NOIOVNIIONIY| — VIONSOSMO'ES|  VHOSId30SOOING| OZMEN4T4SOCMIOVS|  OINGWVHYOSYDSIOE| oo Saioresdd o NOOSdHd waL '
b b b b I 3 NOIDYNTYAT
0 0 (¥Tid) OTILEYIN +1
VIONZOSMO14T9| VMO0 SOON'G| OZuSN334 S0 0ME0VY OLNBNVMVOSYDSIOE| oo sIOesHd) o NODeEHd waL|
3 3 L l l l l 3 ¥ NOIOWNTVAS| {(noLLSYa)
re NN S3ANTVL : . ) : SANOIDOTHIC] NOIDD3HIO TN OdH3ND'El
NOIOVAYDOSE  NOIOWNION'E| oo SEIVEL vionmosuonaTe|  vHOIG30S0GINT| OZMENIEHSACREOVE  OINGNVMVISYDSEE| oo SNODOSHOl o NOSSH WEL|
A T I I I 2 v L] (saNOLLSYE) SINOLTTY]
SONOD IS | VIONZOJHOLTE|  VHOIdIOSOQNG| OTENTUI0 MOV Y| OINIWNVHVOSYDSIAE| oo SLESHG o NomeEe WAL A TWZIEVD GV Th
I £ £ I NOIDYNTYAT
- : WNWELE| SOAOHY |}
QINIINYZVIES3TH nowwmonrel o YD) 50,400y 30 vanLow s WEL|
b b b b I I NOIDYNTYAT OLIHINOD
= = YWSVHAVID YOIN T
VIONZOSMO14T9| VMO0 SOON'G| OZuSN334 S0 0ME0VY OLNBNVMVOSYDSIOE| oo sIOesHd) o NODeEHd waL|
4 b v i3 3 _ I _ NOIWN VAT OLTHONDD
VIONZOSMO14T9| VMO0 SOON'G| OZuSN334 S0 0ME0VY OLNBNVMVOSYDSIOE| oo sIOesHd) o NODeEHd waL| 30 VTN VEIN
0 0 0 NOIDYNTYAT
VHNLINII]
OLNFINVHYISYOSIAE SYTIOJWYZ|  NOIOWMOIOD3TH WEL| '
mo_.zm:m._m . . - 0 NS OLNTINYALSORY|
2 : = z
S0 warLows| SINOINN 30 VHENLoNY| NOIDYIWHO 30T NOISOUHOD | NOIDWaIKC s WAL SAVWELEIS Y
0 0 0 0 0 NOIDYNTYAT
QNI0V 30 THIONMA VOIS
¥V 0 VHAVTIOS | sonzd 30 vaigza+| NOIDYIWHOS30E NOISOHH0D'E] NOIDVaIXD'} WAL
N3 SW1TNOS : : ; :
b € b b b I £ NOIDYNTYAT
B 5 ¥S0TS
SOMEMOVY ~ WIONEOSHOT4FY| VHOSIS30S0QINT| OZHENSIMSACMEOVH  OINSWVMYOSYDSEE| oo caooosdlol o NOSedHd waL|
I ] I I S I NOIDYNTYAT]
5 NQISNVDGE 30 YNNI ]
30 ou30VY SYINNFE OIEACEINOIYR030 O IINVITE| 30 uoovitalsy] SONVELYE SOQINOS WLl :
0 0 0 NOIWNTVAS . )
IRTeeTos T (D1320N00) VaNvYE g|
ANVLITYAE oAy owamviENew WEL|
£ [4 [ I NOIDYNTYAT .
- - - (Dw30¥) vaNvYE T
ANYLTYH] NQISOMHODE NQIVOXOZ|  NQIWWNDAIT WEL|
€ [ b Z I NOIDYNTYAT
OLTvASY } y - QLNAMIAYS b
IR O i Y SIHOVEH OLNFINYLIHOVE S00MNZT NQIDWTNONO 1 WEL|
ONVQ 30 0OvHO 130 NOIDVYNTYAI A ONYA 30 OdIL
NOIDONELSNOD | 8 - - )
9861 2 e |anirsz | 0¥ | <0%8 | 31530 ANLONOT NVAFNYS|  oLiisia 8 wy 5g1°g OULINOTI
onasia 2
Sl6L| ¥ 3 =a {.IU...mm W£H8 | 085 | 06 J1HON anliiy Svdil NOLNYD M OldviNidd Yind| €€ =N ¥L1Ny
- =3 1NN
ONY [S3W | W10 JSOr NYS -1 WNOZ 0aYodYINT JSOr NVS|  WIONIAOHL z YA O
= 5 v 130 FHIWON
g0 | eubey G _ YHNLONYL1S343dNS 30 O43NNN JIN3INd 30 NOIDD3IdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE

) COSTARICA

T

LanammeUCR

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 116 de 119

Versién: 08

Cédigo: RC-444

. “TYANIIGNY NOQIDYNIWYLNOD

V1% A JININd ¥ SONDILNCD SOE3NSYd SO N3 SYAYZITYId SY.1vD04 HOd JININTTFIS0Od 0dNOS0 HOT0D NN N3 WHININONI 35 ¥S0T V130 HOME34NI 3I21443dNS v e
W13IHD V130 094Y1 01V VIDNIDISIHOT43 NOD NQIDONELSNOD 30 SYINNI S%1 N3 SY13IHD NOdVAHISE0 35 V50T v 30 HOIH34NI 31D1483dNS VINI T

WSO V134808 YAY20T0D WIILTY4SY V13d4YD W1V 001930 H0/d3dNS JI014434NS Y1 avNTVAZ 3781S0d INd ON 'L

— VS0

wVHMLONE LSTHINS |

"NQISNVAX3 30 VLNNF %130 SIAVHL ¥ WNOY 30 OSIHONI TV 001830 T Vid ¥130 WZ38vD VOIA ¥1 30 valTvLOl v N3 Q¥a3WNH 30 SYHONYIW NOYWAYISEO0 38 €
"0LT¥4SY 30 TWNLNNd OLNIIWIONTHSS3a NN QAH3SEO0 35 A 'YIILTY4SY V134HVYD ¥ HO0d YAINYLSE0 ILNIWTYLOL OHINOINT 35 9 NQISNYJXT 30 YINNr v 7|
ZNQILSYE T3 F480S YavDIAN ‘9 NOISNYAXZ 30 YN V1 VTYAS 3§ 0108 YHNLONYLSIH3IdNS YISINT |

— NOISNYdX3 30 SY.LINNAr —|

WHIddvd
V130 VOITYLIW JL4vd V1 3IrYTIONY NIS 00¥r3ad YH T¥ND 01 3LS0d OWILT) T3 Orve 31530 YeIudvE v130 Tv15303d T3 NI O1IHINOD 30 OLNIIWIAONTHLSIA NN OANISE0 35 'L
— (WVINDIHIA Ve Teeva) (O1FHONOD) YaONYHYE —|

“HYINDIHIA NOIDYINDHID 30 OQILNTS T 3LNIH4 OS0TId 30409 NN N3 YNIWE3 L

3153 0AV1S0D T30 M OdIL vHIHHYE ¥ 30 SOLNIWT T3 IHINT IdvISvEL 13 'SYW3aY '0S0TI4 30808 NN NI YNIWYIL (STI<YN9-23S0r NYS 0AILNIS) SOTNIIH3A SO 30 NQIDYINDHID

30 OAILNIS Tv JINIHd Ye3guvd 30 TYNIWYAL ¥ SINOIXINOD Sv1 NI SOSOTIH S30H08 OONVIEA “voTuuve v1 NINOIWOD 3nD SYWILSIS STINTH3HI0 SO1IINT ZO_O_mZJ..I._.

QAYISHO 35 ON 'OL3HONOD 30 TvL1S303d Tv SILSOd NOD OV IINY (WIAYTHYNS OdLL) M ¥OIA ¥NN ¥0d OQINLILSNS YIEYH 35 SOWTHLX3 SOENY 30 YOITYLIW ve3uuya v1 30 dvLIN Y1 |
‘31§73 CAVLS0D 130 YVINDIHIA YeIuuvE ¥1 30 STHOININS SOOITY13N SOanL S0130 IINVLITVA QAHISE0 3S €

"SY2HANL NIS NYEYHINODNT 38 ¥y INJIHIA v Tueiva v1 30 3ry 1ONY 30 SONYId SONNDTY Z|

“IW1S303d TV WOIMYLIW Yea3ddYa v 30 3ry1ONY 30 SON"3d SO N3 NOIDYAIXO OAY3S80 38 ')

— (v INDIHIA YEIHEYE) (0H3IV) VONYHEYE —

"0S300V 130 3rvyN3-A 30 YW3LSIS 130 YZ3TvIN NOD NQIDDNELSE0 QAH3S80 35 '
“(z ©5300V) ILHON 05300V 130 3153 0aVLSOD T3 NI 0avdEYIS3 aNTYL NN OAYISE0 3S )
—S0S3DIV

'd3VS YWILSIS 13 N3

W 0Z 3ND YONIW avAIONNA0Ed NOD *S3IHIVE. OWOD WIIAMYD 35 "TWND 13 '9 NOISNYIX3 30 VNN ¥1 I480S VOLLTY4SY V13dHvD ¥ 30 TWNINNd OLNIINIONTHLS3a NN QAN3SE0 35 €
"d3YS YWALSIS 13 NI YdWDITHE0S YNN OWOD w2I4MyD 3S "OILIS N3 HIA3W 18IS04 3n4 ON 3ND OLTv4SY 30 YD WNN VAHISHO 35 T

"31SvOS3A 30 WNIANLIONOT YIDNIANIL YNN OAYISE0 3S 3ND WA 'Z ONYA 30 00VHO NN

A S02HNS- OWOD d3VS YINTLSIS 13 N3 vOI4ITWD 35 0153 VanLoNdLs3d3dNs v 34808 Yav20T10D WOILTY4SY Y13d4EvD V1 NI 00Qv93HOY 30 NOIDISOdX3 NOD 31SVO530 OAH3S80 35 1
— OLNIWIAYC —|

'OHOIE3 L0 NS ¥¥HE3 130V VIHd0d 3N0 O ‘SYOIA S¥1 IYF0S ILNIWYLOIHIA NYDHYDISIA 3IryNIWad 30 SOLONA 501
"IrYNIEA 30 YWILSIS TW YOYHLNT ¥ OONIANHLSE0 Y153 TYND 01 WeNLoNY1SIH3dNS ¥13d SOTICH0E SO NI SOAYTININNDY SOLNIWIAIS NOYYHLNOONI 35 'L
—VANLINE1S3H3dNS v 30 IryN3=a 30 YINTLSIS —

"3IN3INd 130 31530 vd3d4va v ¥ 3LN3dd O13r80 30 H0avIdvN NN IINIWYIOS OAHISE0 35 1

"3LIN3Nd 130 VAIOId Ya3HdYd V1Y 0OvLO3NOD

WHINININI 35 000dWVL YIAYOEYND 3153 "SOTNDIIHIA SOTHINILINOD vivd IINIIDIHNS YVENLTY ¥1 43NIL ON VINIdvYdY € 05320V 130 31530 00VLS0D 130 VIAVAYYND 13 €
TIWANOHL SINIAID0Y 30 OSYD NI 095314 NN 83 A OWIHLX3 13 N3 SOS07TI4 $30408 INTIL SOTNDIHIA

SOV JLNId TYNINEIL W1 TYNOLYId 05300V NN ¥ OQIE30 ‘WY INOIHIA YeIEYYE V1Y OOYLO3INOD YEYLSI ON (S311dvND 30S3a) 2 05300V 130 3153 0a¥LS00 130 VIAVAEYND 13 Z|
WS0HH08 JINIWYHEIDN YEVHLNOONI 35 YAYZ WD v1 30 OHINID 3a VAN YT

= WA QYAEND3Ss —

+S0IH0S3D0V |

S VANLONEL1S343dNS NOIDI3JSNI 30 SINOIDVAYISEO
ZE ON TYNOIDWYN W LNE-VTIIEIA Old 31N3Nd

SIANOIIVAEESE0

9061 N oz | 0F |07 | 31530 anuoNOT NVAPFNYS|  oLmisia g wy 5g1°g OHLINGTH
bl

EVLT8 2 soue0l.zre | 08 | W06 | ELHON ANLLY] Svdll|  NOINVD 5 OV ving| zg NYLNY
8

onv [sam | via 3S0r NVS -1 ¥YNOZ 0QvOuYONT 3SOrNVS| VioNIAOHd g WTIHIA Ol 30 TN

sop7 eube 5 VENLONHIS3H34NS 30 O4INON 3ININd 30 NOIDDISSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE

) COSTARICA

T

LanammeUCR

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 117 de 119

Versién: 08

Cédigo: RC-444

¥id ¥1 30 O1FHINOD TEa avarigydnd ¥ dvLo34Y viHaod TvnD 01 YIWIND 35 IININDTHL YWHO0L 30 ILNIWNILNTHYIY IND vHNSYE OHLNODNT 35 vild v1 30 H0a3d3y v £

d3¥S YIWALSIS 130 NOIDYAYIO0S. W3 LI 13 NI € ONYJ 30 00vHD OWOD YIIJITYD 38 NOZVd V1S3 H0d Vid v 30 NOIDYLINIWID Y1

OOVZNYOITY NYH ON 3ND SYAYDHYD SWYNNDTY O0vE3NID WH TN Y1 IWIoIFHIANS {Fzm_w_w_oowm_ 30 ¥NOV v 001930 OQYNOISOHT Ow_._.zoo?_m_ 38 ¥l V1 ¥ AINVONNDHIO ONFEEIL 13 T
'STTVIDIAEALNS OLIHINGD 30 SOLNIINIANTHSSIA NOHYAHISEO 3S Vid ¥1 30 OQYLSOD NN NI '}

= {(9v1Id) TYLIONI¥E OdH3ND —

TVZ3EYD VOIA W1 NI SONYA NOYYANISEO 35 ON “T¥ND W1 NI 'TLNIWYIING 9 ¥id ¥1 N3 0O¥A¥3SE0 NOIDIONOD 30 0aV.LS3 13 WOI4ITYD 38 O._.ﬁ_m_Em_._m_ JISINT L
= (9 ¥1Id) OTTLHYIN |

“IWZ3Y0 VOIA YT N3 SYavAH3ISE0
SYL13149 SV 30 NOIOWNNILNOD YNN ¥3S NY.LNIUYLY 'STTYNO SY1 WTIVLNYS OHNIN 13 NI W 09°'0 YOVD ¥ SYAYIOVY4S3 A OHONY 30 WW 0E'0 30 STTWOILYIA SYLIIHO NOWYAYISE0 35 )
—(Z NOILSYE) TWJIONIMd OdH3ND —

W 5L ¥ IINFNVAYWIXOHdY SYAVIOVdST SINCIDOIHIO SO0 N3 SV13IHO 30 SOdNHD

NOHYH1NOONT 35 STTWNLNND SYNOZ NI W 0£'0 30 SONIW ¥ SYAVIOYIST "OHONY 30 WW 0£'0 30 SINOIDO3HIA SO0 NI SYLIIHO NOUYAHISE0 35 3153 0avLS00 TIANOLI Y TINI €
“IWZ3EVD YOIA W1 30 HOIE3ANI JIDI443dNS ¥ N3 YIONIDS3IH0 143 OAH3SE0 35 'E

WTIWANY %1 80d NYNILNOD A TVZ38v0 YOIA

¥10rYd N3N9IS SYLIIHO SYNNOTY W 05'0 A W 0E'0 IHLNI WIbYA SYOIA SY1 0rva SY13189 30 OINIINYIOWJST 13 (SYOIA FHINT VIONYLSIA) W 0ET YaVO V 53 OLNIINYLIHOY 30 NOYLYd 13
NN 0F'0|

A WIN G0 FHINT SOHINY NOOD NOYYAHISA0 35 SYLIHD SYLS3 STTVAIDNIE SYDIA S 30 SOACY S0 30 Orvdad OLSNr "WZ3gvd YoIA v N3 STTY2ILHIA SYLTHED NOYYAHISE0 35 L
— (2 NQILSYE) SINOLT TV A TWZIFVD WOIA —

wVHNLONELS38NS

"OLISNYHL T30 NQIDDIHIA W1V W 13 TvHvd NOIDDTHIA V1 NI SYDHINOLSYTT SYTIAVHCIWTY S¥130 WHIDIT NOIDYNIIOINI OANISHO 35 NIIEGWYL F|
"NQIZNMA NS 0QITY3d ¥H ON OAOdY 13 O¥3d 'SYavLINgy NOWYARISE0 38 NOILSYE 13 34905 SOAOdY S01 30 mio_w_m_s._o._.m«.._m_ SYTIOYHOWTY SY1°€
"NQISOHHOD NOD VIONYLSIA ¥ NOHYANISEO 35 9 Vi 134808 Iry1ONY 30 SONHId A STHYINONY SOT Z|

APYTONY 30 SONE3d SO A SFHYINONY S0 30 NOQISOHH0D NOD NOYYHLNODNI 35 NOLLSYE 13 34808 S0A0dY SOT 71

—S0AQdY —

SONYQ NOYVAH3SE0 35 ON
— YWOYH4YIQ SYOIA |

'dIVS YWILSIS T3 NI 2 00vdD OWOD YOIITYD 35 'YOIA VNI 32N004d 38 IND YIDNIOSIHC143

30 V1¥H1 35 ON OWOD 'WoIA V1 30 OH13WI-Ed T3 N3 344N253 3N0 A 0L34ONOD 30 VSO VT NI 30N0d0Hd 38 3ND YIONIDS3-0T143 30 0L0NA0Hd SYINvY1E SYHONYIN NOUYAHISE0 38 T
‘NOQISOHH0D 30 053004d 130 OavVIDINI

¥H 30NOT OLSINEXT 0Z43INATH 30 030V NOO ‘NOLLSYE T3 FHE0S OACdY 130 YOuI0 (WEIYEY SYNOY) 31T WNEILXI YOIA W1 NI OLIHONOD 30 OLNIIWIANIYLSIA NN OAEISEO 35 1

— S3TVIONIA SYOIA —

9861 N oz | (07 |«0%8 | 3s30 anLoNo NVAFNYS|  oLmisia g wy 5E1°¢ OHLINGT
pd

sek| v | 1 somEetleve | 085 | 06 | SLMON GNLILYT Svall|  NOLNVD 5 ORIVINIYd viny| zg NVLNY
&

] o} 3INaNd

ONY |S3N | W10 JSOr NVS |1-1 ¥YNOZ OavoYvYONT JSOMNYS|  VIONIAOHL =z YA O 130 SHEWON

JRsp— s ] VENLONE1S3434NS 30 O5INON 3ININd 30 NOIDDIdSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

% UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

pe

INFORME DE EVALUACION

Pagina 118 de 119

Versién: 08

Cddigo: RC-444

[onv [saw | wia

SOAOdY

S0730 SYOIH3IWOLSYT3 SYTHOVHOWTY
N3 NOIOWNITONI 3 NOIOVWHO43a

VION Fonv [saw [ via

0QIO¥H0D OAOSY A

IA N3 O13:8ONOD 30 OLNIIWIONIELS3a

V1ON

30 BORZNI YHYD V1 30 NOIDONHLSNOD
VIO |30 S¥INNC NS SYLSIED A VIONZOSIH0TS3

VS01Y1
V.1ON

e T

&nl\.fn" 7

OAOGY 30 SYTHAYHOWTY N3 NOIOYWNO3a NOIOVOIaN| 9Z | ON OAOY A ¥OIA N3 VIONZIDIE30 NOIOVOIEN| ST | ©ON ¥SOTN3 VION30S36043 NOIOVOISN| ¥C | "ON
8loz| v [ ¥ SrYIONY 30 SYIONSIOISE0 NOD [ |
¥ 30 NOIOVMLTIS A VOINKLSEO VINAT|  W1ON ONV | S3W | ViQ | SOUNSET SOINGET 30 NIV V1ON 5300V A SYIAVOHYNO N3 SVIONIIDIS3d  VLON

9 NOISNYX3 30 VANNF N3 SYIONSII430 _ NOIOW2I8N 7 €C| ON HYINOIHIA VH3HEYE N3 SYIONI0I530 zo_o<o_m:_ (44 ‘ 'ON S0S300Y N3 SVIONIIDIS3a NOIOVOI8N| LZ | ON
SVIIVE90104
9961 NI aalooiicz | 0% |«0¥e | 31530 anuoNOT NVOFNYS|  olmisia g wy gLE OULINOTH
>

Si6L| v | 1 sn3e0l.zie | 085 | 06 | 3LMONANLLYI SvdiL|  NOINWD m OldVINIYd vind| zg NVLNY
onv |san | wia 3SOrNVS I-1 ¥NOZ|  oavouvona ISOMNVS| vioNIAONd ) VTIIA ORY Ssl
; ! g T30 HGWON
so0 5 Eubeg S WENLONELS334NS 30 OuINON 3IN3Nd 30 NOIDO3dSNI

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Pagina 119 de 119

—
LanammeUCR

INFORME DE EVALUACION

pe

OL34ONOD 30 SOLNIIWIONSNASSA vion BT | v ZNOLLSYS 30 NOLZTY A ¥TTHINYS
ONV |S3W | wia | A=LNGNNOHID 013nS 30 NOiSOE2 onv [sam AN STVZ38VS YOI\ R SYLINOS

NOE«E..FJWQOE.ZNU
T3 N3 3UININYWH3E NOIOYIWE0430 _ VION

Versién: 08

¥ VHNLONKELSIHIANS NI NOIOYIWHO43a _ ZO_o<o_m3_ 6€

‘ON 9 Vlid N3 SYION3I01530 _ NOIDVOIgN _ 8c
SVIIVH90.104

‘ON TNOLLSVE N3 SY13049 NOIDWOI8N| LT | ON

9861 NOIDDNHELSNOD| .8

30 vHo34|aggsz | OV [«078 | 31S30 ANLIONOT NV NVS 0oli1sia wy GEL'E OH13NOTH

20
50

on3sia

Si6L| v | 1 B0l z1e |08 | 06 | ZLNONGNLUVT Svall|  NOINWD OldVINIYd vind| ze NVLNY

Cddigo: RC-444

31IN3Nd
VTTI™HIA Ol 130 SHEWON

¢ 30c eubes & VeNLONY1S3434NS 30 O43WON 3IN3INd 30 NOIDDIJSNI

NOIOVZITYOO01

ONV |S3N | VIa 3SOr NVS -1 YNOZ 0OavOdVYON3 3SOr NVS| VIONIAOYd

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr




		2019-12-03T10:00:45-0600
	LUIS GUILLERMO VARGAS ALAS (FIRMA)


		2019-12-03T10:41:45-0600
	ESTEBAN VILLALOBOS VEGA (FIRMA)


		2019-12-03T12:21:00-0600
	ROLANDO CASTILLO BARAHONA (FIRMA)


		2019-12-05T15:01:24-0600
	MIGUEL CHACON ALVARADO (FIRMA)




