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6. Notas complementarias

Este informe de inspeccién de puentes tiene validez Unicamente en su forma integra y original.

No se permite la reproduccion total ni parcial de este documento sin la autorizacién del director del LanammeUCR.
La firma n.° 18 no est4 sujeta al Sistema de Gestion de Calidad

7. Resumen

Este informe de evaluacion de la condicion del puente sobre el rio Tiribi en la Ruta Nacional n.° 27, es un producto del
programa de inspecciones de puentes existentes de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural —
LanammeUCR, para evaluar el grado de dafio y calificar la condiciéon del puente considerando aspectos estructurales y
funcionales. Este informe se realiza, en el marco de las competencias asignadas al LanammeUCR segun se indica en el
articulo 6 de la Ley n.° 8114.

Segun lo observado en el sitio, se registraron los grados de dafio en los formularios de inspeccién rutinaria del Manual de
Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacion (2014), con el fin de que puedan ser actualizados en la herramienta
informatica SAEP. Ademas, se califico la condicion global del puente, como REGULAR, a partir de la calificacién de condicién
de sus componentes y elementos. Con el propésito de contribuir con la gestion de la intervencion de la estructura evaluada,
se brindan recomendaciones sobre los programas de trabajo que pueden ser necesarios para la intervencion del puente de
forma global y de los elementos que lo componen.

8. Palabras clave 9. Nivel de 10. NUm. de
2021, Puentes red vial en concesion, Informe de inspeccion, rio Tiribi, Ruta Nacional seguridad: paginas
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1. INTRODUCCION

Este informe de evaluacion del puente sobre el rio Tiribi en la Ruta Nacional n.° 27, tramo entre
San José y Ciudad Coldn, es un producto del programa de inspecciones de puentes existentes
de la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural — LanammeUCR vy se realiza
en el marco de las competencias asignadas al LanammeUCR segun se indica en el articulo 6
de la Ley n.° 8114.

Este programa tiene como objetivo evaluar el grado de dafio de los elementos de los puentes
ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional a partir de su inspeccion rutinaria, utilizando
criterios definidos en el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacion
(MOPT, 2014). Adicionalmente, en este informe se brinda una calificacién de la condicién
estructural y funcional de los puentes. La informacion suministrada se puede utilizar para
recomendar la asignacion de las estructuras a un programa de conservaciéon o a un programa
de mejoramiento, priorizar la intervencion de los puentes en estos programas y realizar una

estimacion preliminar (de orden de magnitud) de los costos de intervencién en cada programa.

La inspeccion rutinaria del puente se realiz6 el dia 28 de enero de 2021.

2. OBJETIVOS

a) Efectuar una inspeccion rutinaria de todos los componentes y elementos, estructurales
y no estructurales del puente para determinar el grado de dafio correspondiente de
acuerdo con los criterios del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT (2007) y su
actualizacién (MOPT, 2014).

b) Calificar la condiciébn global del puente, de los componentes y los elementos
estructurales, no estructurales y de seguridad vial, segin los procedimientos
establecidos en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020, Tomo | (el cual, esta
en proceso de oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes
[MOPT])

c) Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencién para
elementos y componentes del puente evaluado y para el puente de forma global, con

base en su calificacién de la condicién.
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3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccién rutinaria de un Unico puente, presenta los resultados de la
evaluacion de grado de dafio basado en una inspeccion visual en sitio, utilizando los criterios
establecidos en el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007) y su actualizacion
(MOPT, 2014). La inspeccion realizada se encuentra dentro del alcance de la acreditacion n.°
OI-045, alcance disponible en www.eca.or.cr.

En este informe no se incluyen los formularios de inspeccién de inventario del puente evaluado,
debido a que estos ya se encuentran incluidos en la herramienta informatica del Sistema de
Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) del Consejo Nacional de Vialidad
(CONAVI).

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la misma inspeccién rutinaria con la
metodologia del Apéndice B del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (denominado
de aqui en adelante como MP-2020 Tomo 1), el cual, esta en proceso de aprobacién y
oficializacién por parte del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacion de la condicién
de los componentes y los elementos del puente (ver Capitulo 6 de este informe), utilizando la
metodologia descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada en el Capitulo 8 y el
Apéndice F del MP-2020 Tomo I, que resulta también en la calificacion de la condicién global
del puente. Estas metodologias no se encuentran dentro del alcance acreditado.

Con la calificacion de condicion, es posible recomendar programas de trabajo que se pueden
realizar dentro de un sistema de gestion de puentes, para realizar acciones de intervencion
que puedan mantener o mejorar la condicién de conservacion de forma puntual para los
elementos o de forma global para el puente. Estas recomendaciones no se encuentran dentro

del alcance acreditado.

Si se considera necesario, se utilizan los planos del puente (si es que estan disponibles) como
referencia para complementar las dimensiones y otros datos para las inspecciones de los
puentes, ya que en muchas ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos
componentes del puente. La informacion de planos es una guia para el proceso de inspeccion
rutinaria, pero no es determinante para establecer el grado de dafio y la calificacion de
condicion de cada puente, pues estos solo pueden establecerse a partir de la informacion que

se recolecta y verifica en el sitio.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE
En este capitulo se realiza una descripcion general del puente evaluado al mostrar los
principales datos de inventario, obtenidos en su mayoria de la herramienta informética SAEP

del MOPT / CONAVI.

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece.
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente.
(Adaptado de Open Street Maps, 2021).
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Figura 4.3. Vista lateral (costado aguas abajo)
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Tabla 4.2. Caracteristicas generales del puente.

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 96,00
Ancho total (m) 27,30
Geometria Ancho de calzada (m) 26,0
Numero de tramos 3
Alineacion del puente Recto
Numero de carriles 6
NUmero de superestructuras 1
Superestructura Tipo de superestructura Superestructura n.° 1, tipo vigas continuas con elementos principales tipo viga | de
(elementos principales) acero
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
) . Bastion n.° 1: apoyo elastomérico (fijo
Tipo de apoyo en bastiones L, poy L ( J )
Bastion n.° 2: apoyo elastomérico (fijo)
Apoyos - - "
) . Pila n.° 1: apoyo elastomérico (fijo)
Tipo de apoyo en pilas . L .
Pila n.° 2: apoyo elastomérico (fijo)
NUmero de elementos 3
Tipo de bastiones Bastion n.° 1 y n.° 2: tipo muro de concreto reforzado
Subestructura Tipo de pilas Pilan.° 1y n.° 2, tipo columna doble de concreto reforzado
. . L Bastion n.° 1 y n.° 2: superficial
Tipo de cimentacion ; 4 P -
Pila n.° 1y n.° 2: superficial
De disefio (MOPT, 1973) Completos [J Incompletos
I?AC<)BmFI)tqued0 construido [J Completos [J Incompletos
Planos disponibles = si | (‘As-Buil) O No
De rehabilitacion /
reforzamiento / ampliacion | [ Completos X Incompletos
(MOPT, 2008)
Afio de disefio 1973
S Afio de construccion 1978
Disefio y
construccién Especificacion de disefio original AASHO 1969 (10° edicion)
Carga viva de disefio original HS20-44
Afio de
reforzamiento/rehabilitacion 2010
Espeuflcgcmn utlllzaq‘a para el No se tiene informacion (no especificada en los planos disponibles)
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada
para el reforzamiento/ No se tiene informacion (no especificada en los planos disponibles)
rehabilitacion
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5. EVALUACION DEL GRADO DE DANO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE DE
ACUERDO CON EL MANUAL DE INSPECCION DE PUENTES DEL MOPT

La informacién de la inspeccion rutinaria, se utiliza para evaluar los grados de dafio de los
elementos del puente inspeccionado y asi actualizar la informacién de la inspeccién rutinaria
del puente en la herramienta informética SAEP.

La evaluacion del grado de dafio se realiza en los formularios de inspeccion rutinaria del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007), los cuales se encuentran en el
Apéndice A de este informe.

6. EVALUACION Y CALIFICACION DE LA CONDICION DE LOS COMPONENTES Y LOS
ELEMENTOS DEL PUENTE DE ACUERDO CON EL MP-2020

La calificacion de la condicion se presenta para 7 componentes (CC): [100] Accesorios, [200]
Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a [412] Superestructura
(la numeracion varia de acuerdo al tipo de superestructura), [500] Subestructura y [600]

Elementos de proteccién sismica e hidraulica.

La calificacion de la condicién de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacion
de la condicién de los elementos (CE) del puente. La calificacion de la condicién de los
elementos (CE) est4 asociada a las deficiencias principales observadas en esos elementos a
través de la inspeccion rutinaria realizada en sitio. Estas deficiencias, junto con la calificacion
de la condicién de los elementos (CE) vy la calificacién de la condicién de los componentes

(CC), se pueden observar en la Tabla 6.1.

Adicionalmente, en la Tabla 6.1 se muestra el programa de intervencion recomendado para

cada elemento, que se asigna de acuerdo con su calificacion de la condicion (CE).

Las fotografias de inspeccién se pueden encontrar en los formularios de inspeccién rutinaria
del Apéndice A de este informe, realizados de acuerdo con la metodologia del Manual de
Inspeccién de puentes del MOPT (2007) y su actualizacion (MOPT, 2014). La numeracién de
fotografias a la que se hace referencia en el texto de este capitulo del informe es la misma que

aparece en los formularios respectivos del Apéndice A.

Si se requieren mayores detalles relacionados con la severidad y extension de las deficiencias,
se recomienda consultar los formularios de inspeccién rutinaria incluidos en el Apéndice B de

este informe, y que son realizados de acuerdo con el Apéndice B del MP-2020 Tomo I.
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Tabla 6.1. Calificacién de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio Tiribi

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
En aproximadamente un 80 % de ambas
Obstruccién juntas de expansion se observaron
obstrucciones. Sin embargo, estan cubiertas
por un material asfaltico que aparenta no Mantenimiento
Juntas de expansion 3 afectar el funcionamiento de las juntas (ver b
o asado en la
[10001] foto n.° 7). condicién
Filtracion de agua En aproximadamente mas del 50 % del
ancho de ambos bastiones se observaron
2 filtraciones de agua bajo la junta (ver foto
] 3 ] . Z — -
83 Sistema de drenaje _ Se o_bservo_ obstruccion parcial _de los o
st d Obstrucciones en drenajes debido a maleza en el bordillo (ver Mantenimiento
< el tablero (entrada) . . o A L -
[10002] sistema de drenaje foto n.° 5). Se desconoce si en invierno se ciclico
produce estancamiento de agua.
Sistema de drenaje Condicion del sistema de ILOS paéagt?s Ileglandaplrox[madamente hzzsta Mantenimiento
del tablero (salida) drenaje del tablero amitad del peralte de la viga (ver foto n.® 8). basado en la
[10003] (salida) condicion
Superficie de Mantenimiento
desgaste del puente  Ninguna 1 Ninguno ciclico
[10004]
La losa de aproximacion no se encuentra
Losa de aproximacién . YlSlbItla en am_bos r;lclcesos,I de acuerdo con ;
[20001] Ninguna 1 los planos dlspon_lb es del puente. Np se No aplica
observ6 asentamiento, que es la Unica
deficiencia posible evaluar.
En aproximadamente un 15 % del area del
acceso n.° 1 y en aproximadamente un 5 %
del area del acceso n.° 2 se observaron
- grietas en la superficie de ruedo de asfalto.
Superficie de ruedo . . o
. La mayoria de las grietas se encontraron Mantenimiento
(accesos) Grietas 1 : . T
selladas, en los dos sentidos de la via (ver ciclico
0 [20002] .
2= foto n.° 1).
& Se observod desgaste en aproximadamente
2 = un 50% de la superficie de ruedo,
principalmente sentido Caldera-San José.
Rellenos de Ninguna 1 Ninguno Mantenimiento
aproximacion [20003] 9 9 ciclico
Obras de retencibn no . . Mantenimiento
Ninguna 1 Ninguno

integrales [20004]

ciclico

Sistemas de drenaje

El 100 % del sistema de drenaje del acceso

En la condicion y n.°2 presenta maleza acumulada, que

Mantenimiento

(accesos) funcionamiento del representa un deterioro menor, pero ciclico
[20005] sistema de drenaje aparentemente funciona adecuadamente
(ver foto n.° 2).
Continta
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(continuacion)

Tabla 6.1. Calificacién de la condicidn y principales deficiencias del puente sobre el rio Tiribi

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
En aproximadamente un 10 % del sistema
de contencion vehicular del puente se
Deformacion observd una deformaciéon que requiere
reparacion (ver foto n.° 5).
En aproximadamente un 40 % del sistema
de contenciéon vehicular del puente se
observaron é&reas reparadas que estan
Desprendimientos agrietadas, desprendimientos de
Sistema de contencién de concreto profundidad estimada mayor que 25 mm y  Mantenimiento
vehicular (puente) acero de refuerzo expuesto, oxidado, pero basado en la
[30001] sin pérdida de seccién medible, (ver foto n.° condiciéon
6).
Por seguridad no se inspeccion6 de cerca la
barrera vehicular de la medianera. Sin
embargo, en aproximadamente un 1 % de la
Acero expuesto medianera se observd a la distancia un
desprendimiento de concreto de
profundidad estimada mayor que 25 mm y
acero expuesto.
Aproximadamente el 25 % de los sistemas
de contencion vehicular no tienen anclaje al
o]
Sistema de contencion Anclaje y terminales fr:ﬁgﬁn(;g;;?éc;‘tr; ui).13 % de los sistemas Mantenimiento
vehicular (accesos) d ey 3 P - h 0 basado en la
[30002] e las barreras de contencion vehlcular.de los accesos no condicion
= cuentan con un anclaje adecuado a la
> barrera rigida del puente (ver foto n.° 4).
g5
52 Infraestructura ciclista .
> No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
g [30004]
Acera o pasarela
peatonal No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
[30005]
Sefializacion y _
iy . . Mantenimiento
demarcacion Ninguna 1  Ninguno. ciclico
[30006]
lluminacion Ninguna 1 Ninguno Mantenimiento
[30007] ) ciclico
El 100 % de los bordillos tienen una altura
. aproximadamente mayor a 100 mm la
Altura del bordillo cgrretera tiene una veI)(/)cidad de circula)c/ién
. mayor a 65 km/h, lo cual, puede provocar
Bordillo P . S
4  que los vehiculos sobrepasen el sistema de  Rehabilitacién
[30008] o >
contencién vehicular en caso de un
Limpieza accidente de transito (ver foto n.° 5).
Se observé acumulacion de maleza a lo
largo de los bordillos (ver foto n.° 5).
Baranda o barrera
peatonal No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
[30009]
Acera inferior
(paso a desnivel) No evaluado NE No evaluado ya que no presenta. No aplica
[30010]
Continua
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Tabla 6.1. Calificacion de la condicién y principales deficiencias del puente sobre el rio Tiribi
(continuacion)

COMP.

CC

ELEMENTO

DEFICIENCIAS
PRINCIPALES CE

COMENTARIOS

PROGRAMA DE
INTERVENCION
RECOMENDADO

Superestructura

Superestructura (Tablero)

n.° 1 (tipo Vigas |

[400]

acero)

[403]

Tablero
[40001]

Grietas en una direccién

Grietas en dos
direcciones

Area reparada

Eflorescencia

En aproximadamente un 5 % del tablero de
los tramos n.° 1, n.° 2 y n.° 3 se observaron
grietas en una y dos direcciones de ancho
moderado (aproximadamente entre 0,3 mm
y 1,0 mm), espaciadas aproximadamente
entre 0,30 m y 0,90 m, sin sellar (ver fotos
n.°9,n.°10,n.°11yn.° 13). Adicionalmente,
en algunas de las grietas se presenta
eflorescencia acumulada (ver fotos n.° 9 y
n.° 10).

En aproximadamente un 5 % de la
superficie inferior tablero del tramo n.° 2 se
observaron trozos de madera adheridos y
aparentemente dejados asi desde la
rehabilitacion del puente. Esos trozos de
madera se consideran como areas
reparadas en buen estado (ver foto n.° 12).
En aproximadamente un 2 % del tablero del
tramo n.° 1 se observaron grietas en una
direccién de ancho estimado mayor que 1,0
mm, espaciadas aproximadamente a mas
de 0,90 m (ver foto n.° 10).

El tablero de concreto reforzado del tramo
n.° 2 se evalud a la distancia, debido a la
profundidad del cafién del rio Tiribi.

Mantenimiento
basado en la
condicién

Elementos
principales
[40301]

Ninguna 1

Ninguno.

Mantenimiento
ciclico

Elementos
secundarios
[40302]

Conexiones sueltas de
los diafragmas

Una conexion de uno de los diafragmas
ubicado en el tramo n.° 3 se encontraba
suelta y sin pernos, lo que provocé que el
elemento se saliera de su posicion (ver foto
n.° 14).

Mantenimiento
basado en la
condicién

Continda
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(continuacion)

Tabla 6.1. Calificacion de la condicién y principales deficiencias del puente sobre el rio Tiribi

PROGRAMA DE

DEFICIENCIAS INTERVENCION
COMP. CC ELEMENTO PRINCIPALES CE COMENTARIOS RECOMENDADO
Cabezal de Las vigas cabezal de las pilas se evalian a la distancia M -
! . o . antenimiento
pilas Ninguna 1 desde la margen donde son visibles de forma mas cercana. -
N ciclico
[50001] No se observaron deficiencias.
Delaminaci La viga cabezal del bastion n.° 1 se encontraba bajo el nivel
elaminacione del terreno, por lo que solo se evalla la seccién visible. No
S fue posible evaluar los aspectos relacionados con el
material.
En aproximadamente un 72 % del cabezal del bastién n.° 2
Cabezal de ) se observé eflorescencia acumulada a lo largo de grietas Mantenimiento
. Eflorescencia selladas (ver foto n.° 15)
bastiones h . basado en la
En aproximadamente un 14 % de la longitud del cabezal del "y
[50002] A : . ) . condicion
bastién n.° 2 se observaron nidos de piedra con dimensiones
estimadas menores que 50 mm y profundidad estimada
menor que 10 mm (ver foto n.° 16).
Nidos de piedra Se encontraron objetos, como colchones, cortinas,
implementos de cocina y otros, cerca del bastién n.° 1 que
muestran que hay personas habitando esa zona del puente.
Cuerpo de Los cuerpos de las pilas se evallan a la distancia desde la M .
. . L7 . antenimiento
pilas Ninguna 1 margen donde son visibles de forma méas cercana. No se .
S ciclico
[50003] observaron deficiencias.
g No fue posible evaluar los cuerpos de los bastiones n.° 1y
% . Cuerpo de n.°2 porque se encontraban bajo el nivel del terreno.
28 bastiones No evaluada NE Solamente una seccion de aproximadamente el 5 % del No aplica
) [50004] cuerpo del bastion n.°2 se encontraba visible, y no se
g observaron dafios.
o . No se tuvo acceso visual a las cimentaciones de pilas y o
Fundaciones . ; b Mantenimiento
No evaluada NE bastiones, debido a que estan enterradas. No se observaron s
[50005] . . ciclico
indicios de socavacion.
Faltan algunos pernos de anclaje en 4 de los apoyos del
L bastion n.° 1 (33 %) y en 1 de los apoyos del bastiéon n.° 2
Condicion de (8 %). En 2 de los apoyos del bastion n.° 1 (17 %) falta la
los pernos de totalidad de pernos de anclaje (ver foto n.° 17 y n.° 18). No
anclaje fue posible evaluar 4 (33 %) de los apoyos del Bastion n.° 1
debido a la presencia de objetos que evidencian que hay Mantenimiento
Apoyos .
[50006] 3 personas habitando esa zona del puente. basado en la
Se observo acumulacién de sedimentos alrededor de 2 de condicion
los apoyos del bastion n.° 2 (17 %), lo cual, se evalia como
Movimiento una restriccion leve al movimiento (ver foto n.° 17).
Los apoyos de pilas se evallan a la distancia desde la
margen donde se tiene mejor visibilidad. No se observaron
deficiencias en los apoyos sobre las pilas.
Aletones Los bastiones del puente no poseen aletones (ver planos de .
[50007] Noevaluado — NE o bilitacion: MOPT-CNC, 2008). No aplica
Sistemas de Solamente se evalué la longitud de asiento, de los bastiones,
proteccion Ninguna 1 la cual, es suficiente de acuerdo con la especificaciéon para No aplica
g sismica 9 disefio de puentes AASHTO LRFD (AASHTO, 2020). El P
g iy [60004] puente no posee otros elementos de proteccién sismica.
o
2 % = Sistemas de
n e proteccion Ninguna 1 Ninguno Mantgn[mlento
hidraulica ciclico
[60005]
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la evaluacion visual de los componentes y los
elementos del puente sobre el rio Tiribi (Nombre conocido), ubicado en la Ruta Nacional n.°
27 (Tramo San José — Ciudad Coldén), a partir de las cuales, se pueden completar los
formularios de inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT (2007)
(Ver Apéndice A) y actualizar los datos de inspeccién rutinaria de la herramienta informatica
SAEP del MOPT-CONAVI.

Ademas, con base en lo observado (ver Tabla 6.1) y la metodologia descrita en el Anexo 2, en
la Tabla 7.1 se obtiene la calificacién de la condicién global del puente (CP), la cual considera
la calificacién de la condicién de los componentes (CC), excepto la del componente [300]

Seguridad vial.

Tabla 7.1. Calificacion de la condicion global del puente.

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

Deficiencias importantes, pero los componentes del puente auln
funcionan de forma adecuada. Se observan deficiencias moderadas en

3 REGULAR elementos funcionales o estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias significativas que afectan
Unicamente la durabilidad del elemento.

Las principales deficiencias que llevaron a la calificacién de la condicién global del puente se

muestran en la Tabla 7.2:

Tabla 7.2. Deficiencias principales que llevaron a la calificacion de la condicion del puente

Componentes y Elementos

Accesorios Superestructura Subestructura
[100] (Tablero) [400] [500]
Deficiencias
Juntas de Cabezal de
» Tablero ) Apoyos
expansion bastiones
[40001] [50006]
[10001] [50002]
Obstruccion PY
Filtracion de agua ®
Grietas en una direccion ®
Grietas en dos direcciones °
Eflorescencia () (]
Areas reparadas °
Delaminaciones Py
Condicion de los pernos de anclaje Y
Movimiento °
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8. RECOMENDACIONES PARA LOS PROGRAMAS DE TRABAJO PARA

INTERVENCION DEL PUENTE

De acuerdo con la calificacion de la condicion global del puente, se recomienda incluir la

estructura en un programa de Mantenimiento basado en la condicion, el cual se obtiene

siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2 (Tabla A2.1).

Enla Tabla 6.1 se muestran estas recomendaciones del programa de trabajo para intervencién

de cada elemento del puente, las cuales, se resumen en la Tabla 8.1 para los elementos donde

las deficiencias encontradas llevan a recomendar un programa de atencién distinto a

mantenimiento ciclico.

Tabla 8.1. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacién de la condicién

Comp.

Accesorios

Superestructura = Seguridad vial

Superestructura

[100]

[300]

(Tablero)

n.° 1 (tipo Vigas

[400]

| acero)

[403]

Elementos

Juntas de expansion
[10001]

Sistema de drenaje del
tablero (salida) [10003]

Sistema de contencion
vehicular (puente)
[30001]

Sistema de contencién
vehicular (accesos)
[30002]

Bordillo [30008]

Tablero [40001]

Elementos secundarios
[40302]

en los elementos del puente evaluado

Mantenimiento
basado en la Rehabilitacion Sustitucion
condicién

Inspecciones Evaluaciones
adicionales estructurales

Continta
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Tabla 8.1. Programas de trabajo recomendados para mejorar la calificacién de la condicién

en los elementos del puente evaluado (continuacion)

Mantenimiento . .
Inspecciones Evaluaciones

Comp. Elementos basado en la Rehabilitacion Sustitucién .
L adicionales estructurales
condicién

g Cabezal de bastiones °

S _ [50002]

S5 O

o

0 W,

3 Apoyos °

7 [50006]

En esta evaluacion se asume que todos los puentes estan incluidos en un programa de
mantenimiento ciclico o programado. En caso de que no sea asi, se recomienda iniciar este

programa, ya que contribuye a que la condicion del puente se mantenga.

También, se asume que, las acciones especificas de intervencién de los elementos del puente
clasificados en los programas de atencion recomendados, seran definidas por los
profesionales que la Administracién asigne como responsables de la intervencion de la
estructura. En caso de ser requerido se recomienda procurar la asesoria profesional especifica
para determinar las acciones concretas para realizar en los elementos de los puentes

evaluados.

Se debe tener en cuenta que, el presente informe muestra la calificacion de la condicion de un
puente perteneciente a una ruta en especifico de la Red Vial Nacional, y como tal, su atencion
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”.

Con el propésito de contribuir a la atencién de la estructura, se recomienda consultar las
siguientes publicaciones para determinar las acciones concretas por realizar en los elementos

del puente inspeccionado:

Para mantenimiento ciclico y mantenimiento basado en la condicién: 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). Referirse a las acciones de mantenimiento

rutinario del MCV-2015 para definir acciones de mantenimiento ciclico. Referirse a las
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acciones de mantenimiento periddico del MCV-2015 para definir las acciones especificas de

mantenimiento basado en la condicion.

Para rehabilitacion y sustitucion: la AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO,

2020), los Lineamientos para disefio sismorresistente de puentes (CFIA, 2013) y el Manual de

especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes CR-2010
(MOPT, 2010). Se recomienda a la Administracion valorar si es necesario que se realice la
adecuacion de la altura del bordillo [30008] en el programa de intervencion de rehabilitacion.
También, se debe valorar de acuerdo con los detalles constructivos y de disefio incluidos en
los planos del puente, si esta deficiencia se puede solventar mediante el programa de

mantenimiento basado en la condicion.

Para Inspecciones adicionales: Se recomienda realizar inspecciones detalladas del tablero de

concreto, para determinar las causas y posibles soluciones del agrietamiento observado. En
el caso de que se quisiera realizar las inspecciones mencionadas u otras adicionales, se
recomienda consultar The Manual for Bridge Evaluation (AASHTO, 2018) en las disposiciones
para inspecciones detalladas (“in-depth inspections”), inspecciones bajo agua (“‘underwater
inspection”), inspecciones especiales (“special inspection”), inspecciones de elementos
criticos por fractura (“fracture-critical member inspection”) y para los ensayos de materiales

estructurales (“material testing”).

Para la evaluacién estructural del puente: En el caso de que se quisiera realizar evaluaciones

estructurales del puente o de sus elementos particulares, se recomienda consultar AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO, 2020). También, en el caso de que se quisiera
realizar una evaluacién de capacidad de carga del puente o de sus elementos, consultar la
seccion 6 de The Manual for Bridge Evaluation (AASHTO, 2018).

En el caso que se quisiera complementar la evaluacion estructural verificando la capacidad
hidraulica del puente o la capacidad soportante del suelo, se recomienda realizar andlisis

hidrolégicos e hidraulicos y estudios geotécnicos.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT 2007
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APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020.
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Formularios para Inspeccion rutinaria®

Fecha de inspeccién 2021-01-28 Hoja® 1 22
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacion Nivel
1 Luis Guillermo Vargas Alas 206500217 1l
2 Mauricio Araya Con 115400769 1l
3 Sergio Alvarez Gonzalez 115380264 1l
4 Andrés Gonzélez Ledn 402040306 1l
5 Maria José Rodriguez Roblero 111040013 1]
6 Daniel Johanning Cordero 115640290 1l
Codigo del puente No disponible Rutan.° 27
Nombre del puente Rio Tiribi Kilémetro ubicacion 2,750 [ km
1 |Vigas de acero e 3 1 IR-SP-03
P
i £ 2 2 2 Cantidad de bastiones 2
£ 2| 3
Tipo de superestructuras®® 4 s g = R E,g: :
5 go|5 cada superestructura 5
6 8> 6 6
2o Cantidad de pilas y/o torres 2
7 85| 7 7
8 © a2y 8
Cadigo ID Cadigo ID
X |Odémetro 0D-007 _IMedidor digital de espesores
X |Cinta métrica de 8 m 1S-010 L Escalera No posee
X |Cinta métrica de mas de 20 m 1S-007
X |Medidor de ancho de grieta No posee

Calibre (vernier)

X [Nivel digital No posee
Nivel de burbuja
Distanciémetro laser

NOTAS:

1. Estos formularios solo aplican para inspecciones rutinarias, donde se evaltan las deficiencias que posee el puente. Para las inspecciones de inventario se debe utilizar otro formato de RC-
442, que incluye los formularios respectivos para inventario de puentes.

2. Los inspectores deben copiar tantos formularios de este tipo como necesite por cada superestructura o por cada tramo de superestructura, cuando asi lo indique el formulario respectivo.
Igualmente, se recomienda eliminar los formularios que no se requieran. En todos los casos se deben enumerar las paginas en el campo "Hoja" de forma consecutiva.

3. Los formularios IR-SP-02, IR-SP-03, IR-SP-04, IR-SP-05, IR-SP-06, IR-SP-07, IR-SP-08, IR-SP-09 e IR-PT-01 se utilizan dependiendo de los tipos de superestructuras que posea el puente que
estd siendo inspeccionado, por lo cual se recomienda al inspector seleccionar los formularios o copiar los que sean necesarios antes de salir a la inspeccion en sitio.

4. Los formularios IR-AP-01_Accesol, IR-AP-01_Acceso2, IR-SV-01, IR-SV-02, IR-AC-01, IR-AC-02, IR-SP-01, IR-SB-01, IR-SB-02,IR-SB-03, IR-AN-01, IR-CM-01, IR-ED-01, IR-FT-01 se deben incluir|
en todos los puentes que se evallen. En caso de que algunos campos de esos formularios no apliquen, se deben dejar en blanco, e indicar en el IR-CM-01 un comentario que justifique.

Las celdas sombreadas se encuentran canceladas.

NOTA: No se incluyen las hojas n.° 18, n.° 19, n.° 20, n.° 21 y n.° 22 del formulario, debido a que, las hojas n.° 18 y n.° 19
contienen los comentarios que se muestran en el Apéndice A de este informe y las hojas n.° 20, n.° 21 y n.° 22 contienen
las fotografias que, también se muestran en el Apéndice A de este informe.

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



Pagina 33 de 57 |

RC-444-v11

%0 |%0 |%00T |%0

ojusiweuooUNS

%0 |%0 |%0 %00T

enbe ojusiwedelsg

%0 |%0 %0 %00T

uoisoig

sauolnef ap opeisg

%0

%0

%0 |%00T

ugloIsuel |

sauojoereday

S31VIO3dS3

%0

%0

%0 |%00T

%0 [%0 |%0 [%00T

ojusiweluasy

enelb ap adladng

ojoedw|

a)sefisap o ugiselqy

elpaid ap sopIN

Se|oU2S3I0lT

o)sandxa 0122y

uoiseiqy

ugloeUIWeRg

O134ONOD

seso| ua solalnby

01908.11p Sop us seleluD

lo1008.1p BUN UB SEIBLD

%0 |%0 [%0 |%00T

sede2alqos

%0 [%0 %0 |%00T

S008NH

%0 |%0 [%0 |%00T

sayoeg

%0 |%0 |%ST |%S8

selsl9

%0 |%0 [%0 |%00T

sojusIweyNqy

%0 [%0 %0 |%00T

VOIL1Y4SY

$00INS

%0 |%0 [%0 |%00T

eloUaIo1jap e| BIUasald anb peplianas 1od ugisusixa ap afeiusolod ‘q

eolde oN

eolde oN

8'coT

rjuasalid oN

€'/e

6'T8

Sauol9e|INpuO
reneas
Jod soyoadsy -

pepnued

ANEV ealy

ANEV ealy

ANEV ealy

(w) obreq

(w) oyouy

ANEV ealy

aleualp ewalsIs

eARIO

0]210U0D

oljejsy

salelbalul
ouU ugloualal seiqo

uoloewixoide
9p sous||ay

ugloewixoide esoT

SOLIN3IN3ITT

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

S3CVYN3IHd 0d3Nd 3d 3101443dNS NOIOVINIXOddY ON3I 1134

lenjens Jod sojuswa|3 ‘g

Vigente desde 15/03/2021

w 0S.2 uoloeaiqn 041BWO[IH quiL oy a1uand |ap aiquioN
/2 o ueiny 3|qiuodsip oN ajuand [9p 0bipoD
ajuand |ap safelsauab soreq v
| 0620¥79STT 013pJ0D Buuueyor [aiueq K4
| €T0070TTT 013]q0Yy zanbLIpoy 9SO Blle|\ T
.u 19AIN uogloeallIuaP| opljjaede opunbas opl|jade Jawlid alquoN 10108dsuj
E 08923y [44 4 eloH 82-10-T20z| ugiodadsul ap eyoe4

(To-dv-dI1) SOS3D0V SO13d NOIOVYNTVAI

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



Pagina 34 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

%0 %0 |%00T |%0 ojuaiweuoldung
%0 %0 %0 %00T enbe ojusiwedelsy
%0 [%0 [%0 |%00T uoisora| th
%0 |%0 |%0 [%00T sauolnefh ap opeisg m
%0 |%0 |%0 [%00T ugloIsuel | _M
sauoloereday E
%0 (%0 (%0 |%00T [%0 [%0 |%0 |%00T OUBIEBIUSSY
enelb ap apadns
ojoedw|
a)sebsap o ugiseiqy
eJpald ap sopIN
Selouadsaloyg m
01sandxa 0199y aNu
ugiseiqy| X
uoloeulweleg mu_
seso| ua soJalnby
01993.11p SOp Ua selBlD
0199311p BUN U SEIBLD
%0 |%0 |%0 |%00T sedesaliqos
%0 [%0 %0 [|%00T S02anH >
%0 |%0 |%0 |[%00T sayoeg ﬁ
%0 [w0 |%s |wse seoun| 2
%0 |%0 |%0 [%00T sojus|we)nqy W_
%0 (%0 [%0 |%00T soomns| >
%0 [%0 |%0 [|%00T Sauo19e|INpuO
Jlenfens
BIOUBID1}ap B| BIUSSald anb peplianss Jod ugisuaixa ap alejusalod 'q Jod sojoadsy -
z eoj|de oN eoj|de oN 8'€9T Zt €'le 6'18
pephued (;w) ealy (w) ealy (;w) ealy (w) obre (W) oyauy (W) eaty
afeualp ewalsiS eAelD 01212U0D olelsy Sa[ebaU! ugroewiIxoide uogloewixolide eso SORLEIERE]
0oU UQloUdlal selIqo ap soua||ay
S3ACVYNIHA 0d3anyd 3a J101443dNS NOIDVINIXOHdVY ON3I 113
eNjeAs 10d SOJUS W3 -
wi 0522 uoloeaIqnN 041BWO|IY 1quil o1y ajuand |ap alquopN
/2 o ueiny a|qiuodsip oN ajuand |ap obipoD
ajuand |ap sajelauab soreq v
| 06¢019STT 0Japlo)d Buluueyor |alueq z
| €T0070TTT 0.3|qoy zanblpoy 9Sor elle\ ‘T
u [BAIN ugloealiuap| opijjade opunbas opijjade jawlid 9IquoN 10103dsu|
¢ 0S822Y [44 € efoH 82-T0-TZ0z| U0Iddadsul ap eyoaH

(T0-dv-dI1) SOS302V SO13A NOIOVN VAT

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




Pagina 35 de 57 |

RC-444-v11

sanbojq ojuaiweauliesaq

osslow [ap ojualwelalby

sauoioe|) / SeUIISaI0|T

seperedal sealy

alsefisap o ugiselqy|

pl1s)sodwew ugloeredas einioely

sauoioeUIWERq

(ensisoduwrew ap sanbojq)

VI43LSOdWVIN

(0192® 8p) SauoIXauod

obany Jod oueq

ugroLpNd

alsefisap o ugiselqy

seinpefel/seinpe|jogade/se1slo

(sereaul| soyuswaje)

vYd3aavin

%0 %0 %S

%56

%0

%0

%S

%56

oyoedw)|

%0 %0 %0

%00T

%0

%0

%0

%00T

alsefisap o ugiselqy|

%0 %0 %0

%00T

%0

%0

%0

%00T

ojualwelalby

%0 %0 %0

%00T

%0

%0

%0

%00T

eipaid ap sopIN

%0 %0 %0

%00T

%0

%0

%0

%00T

selouadsaloyg

%0 %0

%0T

%06

%0

%0

%0v

%09

o1sandxa 0199Y/|

%0 %0

%0T

%06

%0

%SC

%ST

%09

sauoRUIWERIRQ

(sareaul sojuswsa|a)

0O134ONOD

U309 0199® UOIYI3)0Id ISIS

uoIoepIXO 3p afe1usdlod

xa|dnp ewalsis

%0

%0

%0

%00T

opeziueAje

uoI999101d €| AP PEPIA}IR)T

sejjoduwre/ojusiwe edsessaq

uoleZUBAING

uQIoeI0j023Q

(uoi003101d Bp BWAISIS)

[e}-Ele)

%0

%0

%0

9%00T

ojedw|

%0

%S

%0

%56

S9UOIXaU0D

%0

%0

%0

9%00T

uoioewIoPRa

%0

%0

%0

%00T

uoIS01I0D

%0

%0

%0

%00T

ojusiwelauby

(sefeaul| sojuswala)

%00T %0 %0

%0

%ET

%S¢

%0

%€E9

sale|nonted sojsinbay

%0

%0

%0

%00T

%0

%S

%0

%56

safejoue A sauoixauod

%0

%0T

%0

%06

%0

%0

%0

%00T

ugideWIO)Rd

%0 %0 %0

%00T

elouaIoljap | eluasald anb pepuanas iod

%0

%0

%0

uajxa ap afelusdlod 'a

%00T

%0

%0

%0

%00T

auele

renpens Jod sojoadsy -

(sopoy)

VY3INIO

(506) 2511-4440

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

Ireccion

d

Vigente desde 15/03/2021

4 [4%0] 8€6T S'6L
elaURIPSW/O|IPIO] pephuE: w) ein) w) oyou! w) pnyBuo w) [e101 pnubuo w) rejo1 pnubuo
pawyollpiog pepaues | (W) eanyy (W) oyouy | (w) pnyyBuo (w) rejoy pnyBuo] (W) resoy pnybuo SOUNEINERE
sesauelpaw A soj|ipiog [euolead ejplesed / epuereg ajuand [ap UQIdUBIUOD Bp BWIISIS (S0S9998) Je|NdIYSA UQIdUSIUOD Bp BWSISIS
enjeAs J0d sSojuawsa g
w> 0S.'2 ugioedIqn ap 013Wo|IN 1quIL oje ajuand [ap aIqION
yx4 Jsueiny a|qiuodsip oN ajuand |ap 061poD
ajuand |ap salelauab soyeq vy
| 0620V9STT 019pI0D Buiueyor |aiueq z
| ETO0V0TTT olajgoy zanblpoy 9sor elep T
ajuand |2 opo} eled eneas 8s
[9AIN opijjede opunbas opljjade jswnd alquoN 10198dsu|
& v 82-10-120C uolo9adsul ap eyseS
0 s vd3INVId VYNOLV3d SY13HVSVd ‘dV 0 O av VIA aval v d NOIDVYN 1V

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




Pagina 36 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

sauoloeleday
S8UO0IXaU0D

obany Jod oueq
uo1d28s ap epipiad

JVENIETE)]

vYd3avin

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

ugIoLpng

®®aJR SO

(

a)sefsap 0 ugiseiqy !
ojuajwelalby|
sauoloereday
ojoedw|
S9UOIXaU0D

uoioeWIORd

(ease sojuawala)
[eXEfe)7

uoIS01I0D
ojusiwelalby|
ojoedw|

aisebsap 0 ugiseiqy
elpaid ap SopIN
ojsandxa 0zlanysald
o)sandxa 0190y

JVENIETE)]

sejouaossalol3
seso| ua solalnby
ojuajwealby|
sauoleUIWeRg
ojoedw|

aisebsap o uoiselqy
elpaid ap sopIN

®®aJR SO

(

0dvz404S34dd O134ONOD

sejouaosalol3
o)sandxe 0192y
sauoleUIWeRg

seso| ua soJalnby/
SBUO0I223IP SOp SeldlD

(eare souaws|d)

0dvZ4043d O134ONOD

UQI023.Ip BUN SBIBUD

sojualwelussy
afeuaiq

a1ol1adns | ap ugIpuUoD
%0 | %0 | %0 |%00T %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %s | %se sase|noed soysinbay

(sopoy)
VH3INIO

renfens Jod sojoadsy *

el10UaI01Jap B| BIUasald anb peplianas Jod ugisualxa ap alejuaalod ‘a

ejuasaid oN | eyuasaud oN ¥ edjjde oN eojjde oN eojjde oN eolde oN eojjde oN z 8
(w) oyouy |(w) pnpBuo| sereuiwn| peppued | (w) oyduy [(w) pnubuo pepnued pepnued pepiued pepyued pepiued OLNIWI 13
©1S!1919 ebied eIn}E [eluoziioy
selaoy uoloeUIWN|| S9[eUas ap einjonIIsy [e0113A UQIOeZI[eUss
'INJONIISIRIU| ap ugloezifeyss ap ugloezifeyas uoloedewaq
renjeAs Jod sojuawsa|3 g
w 0S.'2 ugloedIqn ap 01BWO|IN 1quIL o)y ajuand |9p a1qwoN
12 o ueiny a|qiuodsip oN ajuand |ap ob1poD

ajuand [ap sajelauab soleq v
I 69.00VSTT uoo efely ounepy rd
se sebue, owu9||In9 sin :
aquand |2 opoj esed enjeas as i /12005902 v A NS sin 1
[9AIN uo19e91IuaP| opljjade opunbas opljjade Jawild 3IqWON J0308dsu|
Zc | s efoH 82-10-120C ugId9adsul ap eysa-

(20-AS-d1) VLSIT010 YEN.LONYLSIVHLNI 3 SYHIOV ‘NOIOVYNIANT ‘NQIOVZITYNIS ‘NOIDVOHVYIASA TVIA AVAIINO3S V1 3a NOIOVN VAT

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




Pagina 37 de 57 |

RC-444-v11

| Vigente desde 15/03/2021

0||3S ugIdIpuod

sajuauodwod
SO| 8p UgIIpuod

%06 | %0 | %0 | %0T

%08 | %0 | %0 | %0

uQIoANNISIO

%0 | %0 | %0 [%00T

%0 | %0 [ %0 |%00T

[e21119A 0JUBIWINON

%0 | %0 | %0 [%00T

%0 | %S [ %0 | %S6

UQIoBWLIOBP O Bjuele

%0 | %0S | %0 | %0S

%0 | %0S [ %0 | %0S

enbe ap uoioe.|i4

renfens Jod sojoadsy D

w w w w w w w epIpawW ap pepiun
eolde oN eolde oN eolde oN eolde oN eolde oN 0g'22 og'le pnybuo]
epeziojaiepe|od epeziojaiepe|od
eolpwolseg eollgWolse|3 VINNC 3d OdlL
o UVINNC o UVINNC o UVINNC o UVLINNC o UVINNC o UVINNC 4 o UVINNC T o UVINNC SOLN3IN3T3

renfens Jod sojusws|3 'g

wyf 0522 uo19e3IgN 3P 0I1BWO[IN JquiL oy s1uand [ap iquoN
1z oueny a|quuodsip oN ajuand [ap 061pod
aiwand |ap sajelsauab soreq v
062079STT 019pI00 Buluueyor lelueq k4
aand |ap ugisuedxa €100¥0TTT 013190y zanblpoy 9sor elep ‘T
ap elunf epeo ered enjeas as J13AIN ugloeoIIIUBP| opijjede opunbas opijjede Jswiid 2IqWON J10108dsu|
44 efloH 82-T0-120Z|  uQld9adsul ap eyoe4

(T0-OV-d1) NOISNVdX3 3a SY.LNNC :SOIYOSIOIV SOT3A NOIOVYNTVA

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel

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



Pagina 38 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

a1sefsap 0 ugiselqy

eipald ap sopiN

Seouadsalo)g

olsandxa 0Jaoy

sauoloRUIWERA

seso| ua solalnby

SBUOID031IP SOp SelslS

UQIo23IP BUN SE1BLD

eAelb ajoyladns opeis3

VAVHO A OL3HONOD

%0

%0 %0

%00T

sedeodalqos

%0

%0 %0

%00T

S00anH

%0

%0 %0

%00T

sayoeg

%0

%0 %0

%00T

sejal

%0

%0 %0

%00T

sojusiwipuny A sojusiweyngy

%0

%0 %0

%00T

s00INS

%0

%0 %0

%00T

S8U0I2BINPUQO

VOILTY4SY

se|lifa1 se| ap ugIaIpuod

%0 %0 %00T

%0

salueleq So| 8p UgIdIPUOD

eloUaI01yap B| BIUasald anb peplianss lod ugisuslxa ap alelusdiod ‘d

%0

%00T %0

60'6252 43 43
(;w) ealy (;w) ealy (;w) ealy sapepiun sapepiun
BARID 01810U0D olje)sy eplfes ap ewsailsis ©BpeIIus ap ewalsIS

31SVvOS3A 3a JI0I443adNS

reneas lod sojuswa|3 'd

3ACVYN3IHA 3d VNILSIS

afeualp ap BWAISIS U SBUOIKINISTO

Jenfens Jod soloadsy D

SOLIN3IW313

S3ACVN3dYd

w 0S.'C uoloedlqn ap 011BWO|IY quiL ol ajuand [ap a1quioN
12 Jsueiny a|qiuodsip oN ajand |ap 061poD
ajuand |ap safelausab soleq v
062079STT 0Japio)d Buiuueyor |elueq z
€T00V0TTT 0Jajqoy zanhipoy 9SOr elleiN T
owell 19AIN ugloealnuap| opijjede opunBas opijjade Jawiid alquioN J0108dsu|
ajuand |9 opol )
o'N 44 A eloH 82-T0-T202 uol09adsul ap eyda-

(20-0v-dI1) 0¥31aVvL 13a ACYNILA 3d VWILSIS A LNIAN T3d ILSYOSIA 3A I014¥AdNS :SOIHOSIIIY SO Id NOIOVN VAT

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



Pagina 39 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

sauoloereday

SauoIXauo)d

obany lod oueq

ug1398s ap epipiad

uoLPNd

a1sebsap o ugiselqy

ojuaiwelauby

(eaue sojuswale)

Yd3aavin

sauoloereday

ojoedw|

SBUOIXBU0D

uoloewio}aq

uQIS0110D

ojuaiwelauby

(eaure sojuswa|o)

0430V

o1oedw|

a1sebsap o0 ugiseiqy

elpaid ap SOpIN

o1sandxa 0zianysald

o)sandxa o0l1a2y

SeIoU89Sa10|)3

seso| ua sosalnby

ojuaiwelauby

SeauoleuIWRleg

(eaure soluswale)

0dvZ404S3dd O134ONOD

%0

%0 %0 %00T

ojoedw|

%0

%0 %0 %00T

a1sebsap o ugiselqy

%0

%0 %0 %00T

elpald ap SopIN

%0

%S %0 %56

SeIOU9S310}3

%0

%0 %T %66

o)sandxa 0190y

%0

%0 %0 %00T

sauoleuUIWeRRg

%0

%0 %0 %00T

seso| ua sosalnby

%0

%0 %ST %G8

SBU0ID03IP SOP SeIslD

BIOUBIOIBP €| ')

uasaid anb pepuanas I

od ugisuaixa ap aleluad

%0

%< %S %E6

60'22L 0g'Le S¥'9z
(;w) rejoL eary (w) oyouy (w) obureq (;w) e101 ety (w) oyouy (w) obue (W) ejoL eary (w) oyouy | (w) obureq
0pezI0Ja1 01810U0D
OdIL OdIL OdIL

elapew ap oJs|qel

0J90® ap oJa|qel
Jenjeas Jod soyuswa|3 ‘g

01210U00 ap 0J3|qel

UQIDJ3IIP BUN SBIdLD

renjens lod sojoadsy °

SOLN3IN313

(eaue sojuswale)

0dvz40434d O134ONOD

w 0S.'C ugIedIgn dp 0JIBWOIN 1qu1L o1y ajuand [ap 81qwoN
k4 o U BINY a|qiuodsip oN ajuand [ap 061poD
ajuand |ap safelauab soreq v
I 69/007STT uod elely ounep 'z
I /72005902 sely sefiep owdINg sin T
I S T I9AIN uogIoedIIIuBpP| opijjade opunbas opljjade jawiid 9IqWoN 10103dsu|
° (44 8 eloH 82-10-T20Z uo1ooadsul ap eyosS

(T0-dS-dI) 0¥3TgV.L:VINLONYLSIYIAANS A NQIOVYNIVAT

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



Pagina 40 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

sauoloereday

SauoIXauo)d

obany 1od oueq

1019235 ap epIpIad

uoUpNd

a1sebsap 0 ugiselqy

ojuaiwelauby

(eare sojusawald)

vYd3aavin

sauoloereday

o1oedw|

SBU0IXBU0D

uoieWIoRQd

UQIS01I0D

ojuaiwelauby

(eaue soyuswala)

0430V

o1oedw|

a1sebsap 0 ugiselqy

elpaid ap SOpIN

o)sandxa 0zianysald

o1sandxa 0192y

SeIoUa2Sal0)J

seso| ua sosalnby

ojuaiwelauby

sauoloeUILER|aQ

(eare sojuawa|a)

0dVvZd04S34dd O134ONOD

%0

%0 %0 %001

o1oedw|

%0

%0 %0 %00T

a1sebsap o0 ugiseiqy

%0

%0 %0 %00T

elpaid ap SOpIN

%0

%0 %T %066

SeIoU8dSal0)g

%0

%0 %1 %66

olsandxa 012y

%0

%0 %S %56

sauoloeUIWR|aQ

%0

%0 %0 %001

seso| ua sosalnby

%0

%0 %ST %58

S8UO0(0081IP SOp SeIslD

%0

02'1021T

%0 %S %56

0€'/2 00'vv

ANEV [e10] ealy (w) oyouy

(w) obue

ANEV [el01 eaiy (w) oyouy

(w) obreq

(W) rejoL eary

(w) oyouy | (w) obieq

0pezIoyal 01810U0D

OdIL

OdIL

OdIL

elapew ap ois|qel

0139 9p 0J3|geL
renpeas lod sojuswsa|3 'g

01910U092 8p 0J3|qe L

UoI2231Ip BUN S8l

SOLN3IW313

(eare soluswald)

0QdVvZ4d0434d OL34ONOD

w 0S.'C uglJedIgqn ap 011BWO|IH 1quIL o1y ajuand |ap aiqwoN
12 ouemny a|qiuodsip oN ajuand |ap 061poD
ajuand |ap sajelauab soreq v
1l 69.007STT uod elely olLNe Z
I /12005902 sely seblep oulg||IN9 sin7 ‘T
ST A 19AIN T TRIERITHVET o] opi|jade opunbas opi|jade Jawiid 9IqWoN 10109dsu|
° 22 6 eloH 82-10-T202 Uo12099dsul ap eyoa

(T0-dS-d1) 043I1gVL:VENLONYLSIHIANS A NOIDVNTVAI

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



Pagina 41 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

sauoloeleday

SauoIXauo)

obany Jod oyeq

UQI03s ap epIpIad

uolLpNd

a1sebsap o ugiselqy

ojusiwelauby

(ease sojuawa)a)

Yd3avin

sauoloeleday

ojoedw|

SBUO0IX8U0D

uoioeWIoRQ

uoIS0110D

ojuaiwelauby

(eare sojuawa|a)

[e}SEle)7

o)oedw|

a)sebsap o ugiselqy

elpaid ap SopIN

olsandxa ozlanjsald

0]1sandxa 0490y

SelouUadsalo|ig

seso| ua soialnby

ojusiwelauby

sauoloeUIWeRg

(ealre sojuawsa|a)

0avzy04S3dd OL3H4ONOD

%0

%0 %0 %00T

o1oedw|

%0

%0 %0 %00T

aisebsap o ugiselqy

%0

%0 %0 %00T

elpaid ap SopIN

%0

%0 %T %66

Selouadsalo|g

%0

%0 %1 %66

0]1sandxa 0190y

%0

%0 %T %66

sauoleUIWEIRJ

%0

%0 %0 %00T

seso| ua soialnby

%0

%0 %ST %858

SBUO0ID03.IP SOp SelvlD

%0

60'CCL

%0 %S %56

0€'22 Sv'9z

ANEV [e10] ealy (w) oyouy

(w) obueq

(;w) feloL ealy

(w) obueq

(;w) re1oL eary

(w) oyouy | (w) obureq

opeziojal 01810U0D

OdIL

OdIL

OdlIL

elapew ap oJ4a|qel

0J99e 9p 0Ja|qe.L
renjens Jlod sojuswsa|3 g

01910U02 Bp 0J3|qeL

U0I2231Ip BUN SelaLS

SOLN3IN3T3

(eare sojuawa|a)

0avzyd043d O134ONOD

w 0S.'C uogloeaigqn ap oJlvwo|y 1quiL ol ajuand |ap 81qwWoN
12 .'ueiny a|qiuodsip oN ajuand |ap 061poD
ajuand |ap sajelauab soreq v
1 69.007STT uop elely oluney 2z
1] /1200590C Sely sebiep owlg|INg sIN T
I [9AIN uoloeal}lIuap| opl|jede opunbas opl|jlede Jawlid 2IqWoN J010adsu|
° zz | o1 eloH 82-10-T202 uoIa%adsul ap eydeS

(T0-dS-¥I) 043 1aVLVINLONYLSTHIANS Id NOIOVYNIVAT

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



Pagina 42 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

a|qeuredoine oiade 98joid( m
%0 %0 %0 | %00T uQIoEpIX0 ap alejuadiod m
xaidnp ewasis| 5 %
opeziueAe m _.|W_.__
%0 %0 %0 | %00T uopoaj0id €| ap pepiandsya| S >
%0 %0 %S %56 sejjodwe/ojusiweredseassq wom m
%0 %0 %0 | %00T uoloeZIdAINd w w
a|qeunedolne oiade "28j0id o m
%0 %0 %0 | %00T uoQIoBpIX0 ap alejuadiod W m,
xoidppewsasis| 2 | £
5 o
opeziueres| @ | M
%0 %0 %0 | %00T uorovajoud €| ap pepiAndR)3 M w
%0 %0 %0 | %00T se|jodwe/ojusiweredsedssq m m
%0 %0 %G %56 uoioeZIIBAING W
%0 %0 %0 | %00T uoioelojooeq| @
sauoioeleday| @
oyedw| m
ojualweaule A sauoIxauo) m,
uQIS0110D m
ojusiwelslby m\ W
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T opedw| m"h M
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T Sauolxauod m
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T uogloewlojag m
%0 | %0 | %0 | %00t %0 | %0 | %0 | %00T uQIS01I0D m
%0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T ojusiwelsuby zwv
B z € Z € z B z € Z € z .
o ap el eiuasald anb pepLa od uoISualIXe ap afe1usdiod ‘q
ejuasaud oN ejuasasd oN 0S‘9€T 00°'s 0€‘LT ejuasasd oN ejuasaud oN ov'LTE r4 St'9T
(w) se[eutpnyBuo _ () Safesionsues] (w) &0} pnybuo _mgmsu N _ (w)oyouy | (w) g0 pnybuo _ sebin N _ (w) obreq (w) fes0} pnyibuo _ sebin N _?._v oyouy | (w) [ejoy pybuo _ sebin N _ (w) obue (w) (30} pybuo _ sebin N _ (w) obreq SOLNIWITZ
0JUSIWEIISOLII. 9P BWAISIS sewbeuyelq osid ap seBIa salesiansuel} sebin safediouid sebIp uofea ebip
SOIMVYANNDIS SOLNINITI S31VdIONIYd SOLNINI TS
enfens Jod SojusWwa|g ‘g
wy 0S.'z uoI9edI0N 3P 04IBWO|IY UL o1y a1uand |ap a1quoN
12 o 'ueiny a|qiuodsip oN ajuand |ap 061p9d
o oNna |9p 9|elauab oljeq v
69.00¥STT uod elely ouNep ‘z
112005902 Sely sebien owl9||ing sin7 T
uoloed4IIuaP| opljjade opunbas 1][ade Jawild alquoN 103109dsu|
! OHELL o N efoH 82-10-1202 oadsul ap eyoey
0-dS-dl) Oy v 34 SV OdIL vY s 43d d NOIDV v

(506) 2511-4440

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

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

Ireccion

d



Pagina 43 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

a|qeunedoine o1e0e "93)01d| m
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T uoioepIxo ap afejuaalod _.M_._
xodppewaisis| 5 [ 2
opeziueAes m W_
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T ugrooalold €| 8p pepiAndsy3 m qu
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T se||odue/ojusiweredsessad M ﬂ
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T ugioezANd| @ w
a|qeuiedoine 0lade "23)0id o m
%0 | %0 | %0 [%o00T ugioepix0 ap afelusalod| 2
xedppewasis| 2 [ 2
5 (o]
opeziuenes| 9 m
%0 %0 %0 | %00T uoI002j01d €| 3p PEPIARISIF M W
%0 %0 %0 %00T mm__oaEm\cu:w_Em‘_mowmowwﬂ M m
%0 %0 %0 | %00T uoloeZldAINg w
%0 %0 %0 | %00T ugioelojoaqa| ¢
sauoloeledey| @
ojoedw| m
ojuajweaulfe A SauoIxauod m,
uoIS01I0D m
ojuajwelalby m\ W
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T opedw| wh M
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T SauoIxauod m
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T uopeuuoRal g
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T uoisou0 m.
%0 %0 %0 | %00T | %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T osiwelsuby| &
eloualoljep e| eiuasaid anb pepiianas Jod ugisualxa ap afeiusdlod ‘a SBEARS o] SeREREsY )
00797 ejuasaid oN 0S'9€T 00's [ og’zz | euasaidoN ejuasald oN 0087 7zt | oo'vy ealjde oN
() sopupmBuoT | _(u) sapsionsuei () oy prubeor [ Beyerp N [ (w) ovouy [ (w) evos pmyuot | e N [ (w)obie1 | (w) jevorpmbuoy | sebin N [(w) oouy [ (w) eror pmypuor | sebin N [ (w)obier | (u jevorprubuoy [ sebin N | (w) obien SOLNIWI T3
oluajwel}solie ap ewsalsis sewbeupelq osid ap sebIA safesiansuel) sebiIn sajediounid sebip uofes ebIn
SOI4VYANND3S SOLNINWI 13 S3ATVdIONIAdd SOLININITI
enjeAs lod sojuaws|3 ‘g
wy 0sL'e uoIoedIgqn ap 0118WOQ|IN 1quIL o1y a1uand [ap aiqWoN
12 . ueiny 8|qiuodsip oN ajuand |ap 0bIpod
ajuand |ap sajelauab soyeq 'y
69/007STT uo elely olLNeN z
/12005902 Selv sebrep ouwld|ing sin7 T
uoloedlUaP| opl||ode opunbas opl||ade sswid 9I0WON 10193dsu|
¢ OUBILN 177 e[oH 82-10-1202 ugIddadsul ap eydad

(€0-dS-d1) O¥30V 3A SYOIA OdIL YHINLONYLSIHIANS 3A NOIOVNTVAT

(506) 2511-4440

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

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

Ireccion

d



Pagina 44 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

a|qeunedoine 01a0e "99j0id| m
%0 %0 %0 | %00T uoloepIXo ap sfeyusdiod m
xeydnp ewaisis| 5 | 2
opeziueaes m M
%0 %0 %0 | %00T uoro9101d €| 9p pE o3| S >
%0 900 %0 | %00T se|lodwe/ojusiweledseasaq M m
%0 %0 %0 | %00T ugezuannd| 9 %
s|qeunedoine 01a2e "23)01d m m
%0 %0 %0 | %00T uoloepIX0 ap sfeyusdiod W m
xadnpewasig| T [ 2
5 (o]
opeziuenes| @ | M
%0 %0 %0 | %00T uoId3j01d €| 3P PEPIANISST M W
%0 %0 %0 | %00T se|jodwe/ojuaiweledsedsaq M m
%0 %0 %0 | %00T ugloeZIIBAINg _w_
%0 | %0 | %0 |%00T uopelojooaa|
sauoeleday| @
ojoedw| m
ojuajweaule A SauoIxauod m.
uoISo10D m
ojuajwelalby ,w W
%0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T opedw| ww m
%0 %Z %0 | %86 %0 %0 %0 | %00T Sauolxauod m
%0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ugewIoeg m
%0 | %0 | %0 |%00T %0 | %0 | %0 |%00T ugisouoo| g
%0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T owsjwelsuby| §
€ z € z € z € z € z € z enrens 10d so190dsy
e 9 ap 9Sald ° D peplians oa ) 9 o 9P 9l o 0d 'd
ejuasaid oN ejuasaid oN 0S'9€T 00's 0€'LT ejuasaid oN ejuasaid oN ov'LIE 4 St'9T edjde oN
(w) sajeurpnyBuo] _ () sofesiaAsuel| (w) ejoy prybuo _mmtm_na N _ (w) oyouy | (w) jeror prsbuo _ sebin N _ (w)obieq | (w) g0 prybuo _ sebin N _?; oyouy | (w) g0 pyuo _ sebin N _ (w)obieq | (w) g0 pryuo _ sebin N _ (w) obue SEINEERE
OjualwelIsole ap eWalSIS sewbBeugeiq osid ap sebIn safeslansuel) sebin safediound sebip uofes ebin
SOIYVYANNDIS SOLNINI TS S3TVdIONIYdd SOLNINITI
enjeAs 1od sojuawa g
w 0S.'c uoloedigqn ap 0J13Wo|IHN quiL o1y ajuand [9p auqwoN
12 oueiny s|qiuodsip oN a1uand |ap 061poD
2luand |ap sajelauab soyeq 'y
692007STT uod ehely onpunew 2
112005902 sely sebiep owud|IIng sin7 ‘T
e — uoloedlIIuaP| opi|j2de opunbas opljjade Jawiid 9IqWON J103998dsu|
[44 e[oH 82-10-1202 uolooadsul op eyoa
0-dS-dl) Od v 3d SV Od vd d ddd d NO v v

(506) 2511-4440

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

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

Ireccion

d



Pagina 45 de 57 |

senbojq ojuaiweauesaq

013110W [P OIUBIWEIBLBY

Sauoloe.|l / SeIUS0SaI0)T

sepesedal sealy|

a)sebsap o ugiselqy

‘elieIsodwew ugioeredas/eimoel

sauoloeUILRDQ

ap sanbojq)

VI43LSOdNVIN

(0129® 3p) SBUOIXBUOD

obany Jod oyeq

a)seBsap o uoIselqy

seinpeles/seinpe||0qade/sejaus

(sareau

Yd3avin

(506) 2511-4440

RC-444-v11

ojoedw|

a1sebsap o uoiselqy|
ojusiwe)alby/|

‘eipald ap sopIN
Serouadsalol3

01sandxa 0130Y|
sauoloeulwepq
s|qeunedoine 0199e UQID2810Id
UOIDBPIX0 Bp BlejuadIod
xa|dnp ewalsiS
opeziueAes

uoiooaloud €| 8p pepiAnde)3
sejjodure/ojusiuiesedsessaq
uoezIBAINd

%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0
%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0  |%00T %0 %0 %0
%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T
%0 %0 %0Z  |%08 %0 %0 %PT %98 %0 %0 %0 |%00T
%0 %0 %0 [%00T %0 %Z %L |%lT %0 %0 %0T %06

%0 %0 %0 [%00T %0 %0 %0  |%00T %0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0 [%00T %T %0 %0 |%66 %0 %0 %0 |%00T

%00T
%00T

OL134ONOD

(sareauy

(ugoa101d ap BWRISIS)

0oy30v

ugIoe10]0290
ojoedw|
SaUOIXaU0D
uoloewloPq

ugIS01I0D
ojusiwelaliby/|

ouajjal [ ua sauoioeNl A UQISOIT
UQIoRJ01 O OJUBIWIAOWN

(saeaul| sojuaWaR)

%0 %0 %0
%0 %0 %0

%00T %0 %0 %0
9%00T %0 %0 %0

%00T
9%00T

(sopoy)
1

S9UO19[E SO| AP UOIUN €] 8P UOIJIPUOD
OJUBILEIUBSY

%0 %0 %0 |%00T %0 %0 %0 |%00T

JenjeAs Jod soydadsy ‘D

op e| ejuasaid anb peplianss Jod ugisuslxs ap afejusdiod ‘a

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

Vigente desde 15/03/2021

ejuasald oN (w)q

6'LT (w)1

6L (w) oyouy

ejuasald oN (w)q

6'LT (w)1

6'LC (w) oyouy

OpEZI0ja] 0}3IOU0Y

OpeZI0j] 0jaI0U0Y

OpEZI0}a] 0]3I0U0Y

OpEeZI0j] 0jaI0U0)

WVIHILYIN

VIHILYA

IVIH3LYIN

VIHILYIN

IVIHILYN

VIH3LYIN

Z .'U UOIISeq SaU0IB|Y

Z .U uonseq ap odiany

Z .’u uonseq ap [ezagqed

T .'U UQIISEQ SaUO0Id|Y

T .U uonseq ap odiany

Jenfens Jod sojusui 39

uQ12e21gN 3P 0J1BWQ|I

1L o1y

T .'U UONSEq Bp [eZageD

SOLN3IN3T3

ajuand [ap a1quoN

| 90€017020¥

,u_enyg

uoa

a|qiuodsip oN

ajuand [ap sefessusb soleq v

Z3[2ZU0D

Sa.puy

sjuand [ap 0b1poD

K4

] 79208ESTT

Zo[ezU0D

Zaleny

olblas

T

opl|jade opunbes

opi|jede awiid

21qUION

1030adsu|

[44

1Svd :(T0-8S-d1) YHN.LONYLSIENS V1 3d SOLNIWI T3 SOT3d NOIOVNTVAI

8¢-10-T20C

uo129adsul ap eyda4

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

Ireccion

d



Pagina 46 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

sanbojq ojualWeauIesaq

o1a1I0W [9p OjuBILEIBLBY|

SauoIRN]l} / SEIOUSISI0NT

sepesedal sealy

a)sebsap o ugiselqy

ela)sodwew ugieredas/eimoely

sauoloeUILIEIDQ

ap sanboja)

VIH3LSOdWVYIN

(0129® 9p) SBUOIXAUOD

obany Jod oyeq

a)sebsap o ugiselqy

seinpelel/seinpe||0gade/selslo

(sareauy

Vd3Iavin

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %0 [%00T %0 %0

%0 |%00T

%0

%0 %0 |%00T

ojoedw|

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %0 [%00T %0 %0

%0 |%00T

%0

%0 %0 |%00T

a)sebsap o ugiselqy

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %Z (%86 %0 %0

%0 [%00T

%0

%0 %0 |%00T

ojualwelauby|

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %0 [%00T %0 %0

%0 |%00T

%0

%0 %0 |%00T

eipald ap sopIN

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %0 [%00T %0 %0

%0 |%00T

%0

%0 %0 |%00T

Se1uadsalo)3

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %0 [%00T %0 %0

%0 [%00T

%0

%0 %0 |%00T

01sandxa 0139Y|

%0

%0

%0 |%00T %0

%0 %0 [%00T %0 %0

%0 |%00T

%0

%0 %0 |%00T

sauoloeUILIEIDQ

(sareauy

0O134ONOD

a|qeunedoine oiade UQIDI810Id

ugIoEePIX0 9P Bfeuadiod

xa|dnp ewalsis

opeziueAes

ug10083104d B| 8P PEpIAIDSIT

se|jodure/ojuaiuieredsessaq

uoioezLaAING

ugIoeI0[098Q

(ugroa101d ap BWISIS)

ojoedw|

S3UO0IX8U0D

uoIoeWI0RQ

UIS01I0D

ojuaiwelauby|

(saeau) SoUaWaIa)

[eSE 0}

%0 [%00T

%0 %0

%0 |%00T

s8u0109810.d A S3pN[E) OJUBILLIUBSE ‘UQISOIT

%0 [%00T

%0 %0

%0 [%00T

UQIORI0I O OJUBIWINOWN

(w) pnyguo]

(w) oupuy

%0 (%001

59'97

%0 %0

(w) oyouy £57S

%0 |%00T

(w) pnyguo]

59'92 (w) oyouy

OpEZI0}] 0j310U0D

opeziojsaid 08100y

OpEZI0Ja] 0}310U0Y

opeziojsaid 0jaouoy

IVIHILYN

IVIH3LYIN

V3LV

VIH3LYIN

VALY

IVIHILYN

,uejdap odian)y

cueidep ezeqed| ¢

ouedap odiand Z

Jcuendapezeqed| 1T
eAs Jod sojuawa|3 ‘g

o uejdap odian)

. uedap [ezaged

[QUEIINEIER

Jenfens Jod sojoadsy 'O

SOLN3IN3T3

(sopo))

w 0S.'z ugloedign ap oJdwWo ajuand |ap alquioN
)x4 o U BNy ajuand [ap 0b1poD
ajuand |ap safesauab soreq v
| 90£07020 uga 73[gZU0 SaIpuy z
9208ESTT Z3[gzuoo Zalenly HES T
[oAIN uoloedlIuaP| opljjode opunbas opl|jade Jawiid 2IqWoN J10103dsu|
[44 ST eloH 8¢-10-1202 ugl22adsul ap eyda

SYId :(20-8S-d1) YNLONYLS3IENS V1 3d SOLNIWI T3 SOT3d NOIDVN VAT

(506) 2511-4440

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

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

Ireccion

d



Pagina 47 de 57 |

RC-444-v11

Vigente desde 15/03/2021

aodos ap eale |ap epipiad

saelaye| seInB/[edian ugiooLISay

SauoIXauod

ugIS01I0D

saediound sojuawa|g

OJUBIWINOW

10d/0JsIia

alodos ap eale |ap epipiad

[e21LAA UQIDDLISDI B BWA)SIS

SauoIXauod

ugIS01I0D

soalediound sojuawsa|g

OJUBIWINOWN

sorid

alodos ap eale |ap epipiad

solesale| seinb ‘sadoy‘afejoue ap soulad ‘sede|d

ugIS01I0D

safediound soyjuawa|g

ojusiweauly

OJUBIWINOW

SOAISNVdX3

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %LT |%EB %0 %0

%8 %26

%LT

%0 %EE | %0S

sadoy‘afejoue ap soulad ‘seoe|d

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

e|lpeyoWwe ap aiebsap/selauo

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

[esare| ugloeWIORA

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

EllIpeyoWe | 3p UgIdISOd

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

auodos ap eale |ap epipiad

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

ugIS01I0D

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

ojuaIWeaUlY

%0

%0 %0 |%00T %0

%0 %0 |%00T %0 %0

%0 | %00T

%0

%0 %0 | %00T

lenjena Jod sojusws|3 ‘g

pepnue) pepnue) 1) pepnue) [4} pepnue) [4% pepnuej [4% pepnuej
00LWo)se|3 00LWo)se|3 00LwWo)se|3 00Lwo)se|3
OdIL OdIL OdIL OdIL OdlL OodlL
o'uelld o'uelld 4 o'uelld T .'uelld o u uonseg T. U uonseg

OJUBIWIAOW

renena Jod so1adsy D

SOLNIN313

SOJIYINOLSYTE

SOAQdV 3d SOdIL

(€0-gs-d1) SOAOdY SO13d NOIDVNTVAT

wy| 0522 ugioealqn ap o0J1BWQ|I I oy ajuand [ap aiquwoN
12 sueiny a|qiuodsip oN ajand [gp obipod
aiuand [ap sajesausb soreq v
| 90€0¥7020 uga Z3[ezZU0D salpuy z
I #9208ESTT Z3[eZuo09 Zaleny oibes T
eoude on owel] 19AIN uoloedIIuAP| opijjade opunbas opljjade Jswlid alquoN Jo310adsu|
’ 9P .'N Z¢ | 91 efoH 8¢-10-1202 ug1ooadsul ap eyoa

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



Pagina 48 de 57 |

RC-444-v11

Sewsalsis sono
91100 ap sane|]

%0 %0 %0 %00T ojuaise ap pnyubuo]
%0 %0 %0 %00T ojusiwepiogsag

%0 %0 %0 %00T 2oned 0anbo|q ap [euslod

%0 %0 %0 %00T UQIDBARIOS UQID93]0.d eWaISIS

%0 %0 %0 %00T saeloladns SauoIdRIUBWID UQIDRARIOS

SOJUBWI|S 3P OJBWINN

SO)UBWIIS 3P OJaWINN

BOIWS]S UQID09104d Bp BWAISIS

BOl|NRIPIY UQID09104d 3p BWAISIS

renpens Jod soluswa(3 'g

sepunjoid SBUOIoBIUBWID UQIOBABIOS

Jenfens lod sojoadsy ‘D

SOLN3IN3 13

voIinvyddiH | VOIASIS
NOIDO310dd SVYNFLSIS

w 0S.'z ugloediqn ap 0J1_WO|IA 1quil oly ajuand [ap aiquioN
12 oueiny a|quuodsip oN awuand [ap 0bBIpoD
a1uand |ap sajelsauab soreq v
1l 69.00¥STT uoo ekely onuney 4
I /12005902 sely sefiep owls|iNg sinT T
[9AIN uoloeoIyIUAP| opljjade opunbas opljjade Jawiid 2IqWoN 10108dsu|

| Vigente desde 15/03/2021

eloH

8¢-10-1¢0¢

uglooadsul ap eyosaH

(TO-NV-dI) STTVINLYN SYZYNIAY VELNOD NOIODILOYd 3A SYNALSIS 3d NOIOVNTVAI

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



| Vigente desde 15/03/2021 RC-444-v11 Pagina 49 de 57 |

ANEXO 1
Glosario.
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= Calificacion de la condicién: Es un indicador de desempefio que se utiliza como una
herramienta para comunicar a los responsables de la Administracion, las partes
interesadas y los demas tomadores de decisiones sobre el estado de los elementos y
componentes de los puentes y de los puentes de forma global y sobre aquellas estructuras
que representan un peligro a la seguridad de los usuarios o a la continuidad del servicio
brindado. Esta directamente relacionada con los programas de intervencion que pueden
ser necesarios en los elementos y componentes de los puentes y en los puentes de forma

global.

= Conservacion de Puentes: Son las acciones o estrategias que previenen, retrasan o
reducen el deterioro de los puentes o de los componentes de puentes, restablecen la
funcion de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicion 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 estdn en una
condicion 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).

= Evaluacion: Es la determinacién de la condicion del puente a partir de las observaciones

realizadas durante la inspeccion rutinaria con el fin de brindar una calificacion.

= Inspeccién de inventario: Tiene como propdésito obtener un registro de las
caracteristicas de gestion basicas del puente, tales como las dimensiones y
caracteristicas de los elementos de la superestructura, subestructura, los accesos y
accesorios, las caracteristicas funcionales, el registro fotografico, los planos y otros
aspectos relacionados con la ubicacién y la documentacion relacionada con el puente. Se

realiza una vez y se repite Unicamente si el puente es rehabilitado o sustituido.

»= Inspeccidn rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos
estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos
de seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se
realiza para determinar la condicién estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar

las necesidades de conservacion y mejoramiento para los distintos elementos y
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componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada

2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccioén.

= Mantenimiento Preventivo: Es la estrategia planificada de tratamientos costo-efectivos
a los elementos de un puente existente para extender su vida Gtil 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 Condicidn: 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).

= 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 rehabilitacion 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 ejecucion, 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 rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y
del puente de forma global
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La calificacion de la condicién de un puente se realiza a partir de la severidad y extension de
las deficiencias observadas en sus elementos, de acuerdo con la metodologia definida en el
capitulo 8 y el Apéndice F del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (conocido como
MP-2020 Tomo 1), el cual, esta en proceso de aprobacion y oficializacién por parte del MOPT.
El proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente
se califica la condicion de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Recopilacién de informacidn de deficiencias: Por medio de la Inspeccion rutinaria, se

recopila informacion de las deficiencias en los diferentes elementos del puente,
registrando el tipo, la severidad y la extension de cada deficiencia observada en los
elementos del puente. Esto se realiza en los formularios del Apéndice B del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo I.

2. Clasificacion de los elementos de acuerdo con su funcién: Los elementos que fueron

evaluados se clasifican en una de cuatro categorias, de acuerdo con la funcién que
tengan en el sistema del puente y las posibles consecuencias de una deficiencia severa
en el elemento. Esta clasificacion define la calificacion de condicibn maxima a la que

puede llegar el elemento. Las categorias en las que se clasifican los elementos son las

siguientes:
. Importancia Calificacién de
Categoria del elemento . L ,

relativa condiciébn maxima

1- Elemento funcional secundario 1 (menor) 4 — Deficiente.

2- Elemento funcional primario 2 5 — Alarmante.

3- Elemento estructural secundario 3 5 — Alarmante.

4- Elemento estructural primario 4 (mayor) 6 — Falla inminente.

3. Clasificaciéon de las deficiencias de acuerdo con el nivel de afectacion a los elementos

del puente: Las deficiencias que se observan en cada elemento se clasifican de
acuerdo con el efecto que producen en el elemento donde se encuentren. Esta
clasificacion también determina la calificacion de condicibn maxima que puede llegar a
tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:
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Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa I L
condiciobn méxima

1- Deficiencias que afectan la

durabilidad del elemento 1 (menor) 4 — Deficiente

2- Deficiencias que pueden
afectar la capacidad estructural 2 (mayor) 6 — Falla inminente
u operativa del elemento

4. Calificacion de la condicién de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacion de

condicion a cada conjunto compuesto por severidad y extension, teniendo en cuenta
las dos clasificaciones que se definieron en los puntos 2 y 3 (funcién del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accion de intervencién mas recomendable para cada grado
de dafio de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extensiéon se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificaciéon de la condicién. En la
Tabla B-1 se describe cada calificacion de la condicién y la accion de intervencion

recomendada a la que esté relacionada.

5. Calificacion de la condicion de los elementos (CE): Para obtener la calificacion de la

condicién de un elemento en particular, se comparan las calificaciones de condicion
obtenidas para todas las deficiencias que afectan a ese elemento, y se selecciona la

calificacion mayor. Esto se realiza para cada uno de los elementos del puente.

6. Calificacién de la condicidon de los componentes (CC): Para obtener la calificacion de

la condicibn de un componente en particular, se comparan las calificaciones de
condicion obtenidas para todos los elementos que pertenecen a ese componente, y se
selecciona la calificacién mayor. Esto se realiza para cada uno de los componentes del

puente.

7. Calificacion de la condicidon global del puente (CP): Para obtener la calificacion de la

condicion global del puente, se comparan las calificaciones de condicion obtenidas

para todos los componentes del puente, y se selecciona la calificacion mayor.

En el diagrama de flujo de la figura A2-1 se esquematiza el proceso para obtener la calificacion
de la condicién de cada elemento del puente (CE) y la calificacién de la condicién global del
puente (GP).
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Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicién de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global
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Tabla A2-1. Descripcién de los niveles de calificacién de la condicion para elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global y programa de trabajo
recomendado para su intervencién

CALIFICACION DE
LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA
INTERVENCION

1 SATISFACTORIA

3

4

5

REGULAR

DEFICIENTE

ALARMANTE

Elementos sin deficiencias o con deficiencias leves que
afectan Unicamente la durabilidad del elemento. La
estabilidad estructural y la seguridad vial estan
aseguradas.

Elementos con deterioros ligeros. Se observan
deficiencias leves en elementos funcionales o
estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias moderadas que

afectan Unicamente la durabilidad del elemento.

Deficiencias importantes, pero los componentes del
puente aln funcionan de forma adecuada. Se observan
deficiencias moderadas en elementos funcionales o
estructurales que pueden afectar su capacidad
estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan anicamente la durabilidad del elemento.

Deficiencias serias, pero, que no llegan a comprometer
la estabilidad del puente. Se observan deficiencias
moderadas en elementos estructurales primarios o
deficiencias significativas en elementos estructurales
secundarios o elementos funcionales que pueden
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se
observan deficiencias severas que afectan Unicamente
la durabilidad del elemento.

La estabilidad del puente podria estar comprometida en
el corto plazo debido a deficiencias significativas en
uno o varios elementos estructurales primarios del
puente, o a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales secundarios o0
elementos funcionales.

Inestabilidad estructural del puente o de sus
componentes. Riesgo alto de colapso de la estructura
debido a deficiencias severas extendidas en uno o
varios elementos estructurales primarios del puente.
Dafio irreversible que posiblemente requiera la
sustitucion del puente o al menos la sustitucién de los
elementos dafiados.

Mantenimiento ciclico de aspectos
preestablecidos para el puente.
Mantenimiento ciclico de aspectos

preestablecidos para el puente.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos aplica si hay deficiencias en 2
0 mas elementos estructurales primarios
0 si mas del 25% de elementos del
puente califican como aceptables.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Rehabilitacién de elementos aplica si se
considera que las acciones de
mantenimiento no son efectivas para
mejorar la condicion del elemento, si hay
deficiencias en 2 o méas elementos
estructurales primarios o si méas del 25 %
de elementos del puente califican como
deficientes.

Rehabilitaciéon de elementos.

Sustitucion de elementos aplica si se
considera que las acciones de
rehabilitacion no son efectivas para
mejorar la condicion de los elementos.

Sustitucion de elementos.

Sustitucion del puente aplica solo si hay
deficiencias en 2 0 mas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican con falla
inminente.
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