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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion rutinaria del puente sobre Ruta Nacional n.° 136 (Calle La

Garita), ubicado en el kilbmetro 26,695 de la Ruta Nacional n.° 27.

En la Tabla R.1 se muestran la siguiente informacion: deficiencias principales encontradas,
calificacion de la condiciébn de los elementos (CE), calificacion de la condicion de los
componentes (CC), calificacion de la condicidon global del puente y recomendaciones del

programa de intervencién o de evaluaciones adicionales para la atencién del puente y sus

distintos elementos.

Tabla R.1. Calificacién de la condicién global del puente, componentes, elementos y
principales recomendaciones de intervencién

CP

Recomendacion programa de intervencion por

condicion global del puente

REGULAR (3)

Mantenimiento basado en la condicion

Recomendacion programa de

Componente CC Elemento Deficiencias intervencién o de evaluacion

[%2]

2 Superficie de

S <) p Mantenimiento basado en la
S desgaste del puente Sobrecapas oy

o] condicion

g [10004]

<

%] . .

§ 'g: (S;itceerggss)de drenaje Condicion y  Mantenimiento basado en la

9 ; . L

gs [20005] funcionamiento condicion

Sistema de contencion
vehicular (accesos)
[30002]

Anclajes y
terminales de
barrera

Mantenimiento basado en la
condicién

[300]
w

Sistema de contencién
vehicular (medianera)
[30003]

e Desprendimientos
e Acero expuesto

Mantenimiento basado en la
condicion

Elementos principales
[40501]

(Losa de concreto| Seguridad vial
reforzado)
[405]

Superestructura

Grietas en una
direccion
Grietas en dos
direcciones

Mantenimiento basado en la
condiciéon

Cdédigo 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 LanammeUCR
COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina6 /63 |

Tabla R.1. Calificacién de la condicion global del puente, componentes, elementos y
principales recomendaciones de intervencion. (cont.)

Recomendacion programa de

Componente CC Elemento CE Deficiencias - ) -
intervencién o de evaluacion
o Cuerpo de bastiones 3« Adgrietamiento Mantenimiento basado en la
2 [50004] 9 condicion
>
23 3 -
% - Aletones 3 ¢ Sr?igﬂ'c'or:jede |<12 Mantenimiento basado en la
n [50007] condicion
aletones
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion rutinaria del puente sobre Ruta Nacional n.° 136 (Calle La Garita)
en la Ruta Nacional n.° 27, es un producto de las inspecciones de puentes en servicio que
realiza la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural — Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) y se realiza en el marco de las

competencias asignadas al LanammeUCR segun se indica en el articulo 6 de la Ley n.° 8114.

Esta inspeccion rutinaria tiene como objetivo evaluar el grado de dafio de los elementos del
puente ubicado en la Red Vial Nacional, utilizando los criterios definidos en el Manual de
Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacién (MOPT, 2014).

Adicionalmente, en este informe se brinda una calificaciébn de la condicién estructural y
funcional del puente, siguiendo lo indicado en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020,
Tomo |. Con esta informaciéon se hace la recomendacién para incluir los puentes en un
programa de conservacion o en un programa de mejoramiento. Ademas, se puede priorizar la
intervencion de los puentes dentro de estos programas y realizar una estimacion preliminar de

los costos de intervencién en cada programa.
La inspeccion rutinaria del puente se llevo a cabo el dia 18 de mayo del 2022.

A lo largo del documento, se presentan términos en tipo de letra itdlica que estan definidos en

el Glosario incluido en el Anexo 1 de este informe.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general es efectuar una inspeccion rutinaria para evaluar los componentes y

elementos, estructurales, no estructurales y de seguridad vial del puente.

Los objetivos especificos son:

a)

b)

d)

Describir de manera general el puente con base en la informaciéon de inventario
disponible.

Evaluar el grado de dafio de los elementos del puente de acuerdo con los criterios del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacién (MOPT, 2014).
Calificar la condicion de los elementos y los componentes del puente, segun 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]).

Obtener la calificacion de la condicion global del puente, considerando la calificacion
de la condicién de sus componentes.

Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencion para los
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 inspeccion rutinaria 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
Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).

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 informética del Sistema de
Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) del Consejo Nacional de Vialidad
(CONAVI).

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la inspeccion 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 oficializacion por
parte del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacién de la condicién de los elementos
y los componentes del puente (ver Seccion 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 calificacién de la condicion global del puente.

La calificacién de condicién no corresponde a una evaluacion de conformidad, Unicamente se
utiliza para recomendar los programas de trabajo que se pueden realizar dentro de un sistema
de gestién de puentes, para realizar acciones de intervencion que permitan mantener o mejorar
la condicién de conservacion de forma puntual para los elementos o de forma global para el

puente.

Se utilizan los planos disponibles del puente 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 no es necesaria para el proceso de inspeccion rutinaria, ya que no influye en el
grado de dafo y la calificacion de condicion de cada puente, pues estos solo pueden

establecerse a partir de la informacidn que se recolecta y verifica en el sitio.

La inspeccion rutinaria realizada se encuentra dentro del alcance de la acreditacién n.° OI-045,

alcance disponible en www.eca.or.cr.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

En esta seccion se recopila la siguiente informacion del puente inspeccionado: caracteristicas
generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece (ver Tabla 4.1), ubicacion
geogréfica (ver Figura 4.1), vista desde linea centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y Figura 4.3
respectivamente), identificacion utilizada para elementos en vista en planta y vista en elevacion
(ver Figura 4.4) y caracteristicas generales del puente (ver Tabla 4.2).

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de ubicacion del puente y de la ruta a la que pertenece

Provincia, Canton, Distrito Alajuela; Alajuela; Turrtcares

Ubicacién Coordenadas WGS84 (DMS) 90757,0°49,885" N de:ggé?iégzl'o eroaizode

Cruza sobre Ruta Nacional n.° 136 (Calle La Garita)

Numero de ruta

27
Ruta Nacional en | Kilometro de ubicacion 26,695
la que se ubica el
puente Tipo de ruta Primaria
Seccioén de control 21430
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
(Adaptado de Open Street Maps, 2022)
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro del puente hacia San José

778 4

Figura 4.3. Vista lateral del costado sur del puente
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Figura 4.4. Identificacion utilizada para el puente, la cual coincide con la que se utiliza en
planos
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente

Tipo de estructura Puente

Longitud total entre caras internas

de bastiones (m) 8,50

Ancho total (m) 25,50

Geometria Ancho de calzada (m) 23,81

NUmero de tramos 1

Alineacién del puente Sesgado (angulo de sesgo: 21°)

NUmero de carriles 4

NUmero de superestructuras 1

Superestructura ;:E)ncz:ic:)(;sei;))erestructura (elementos Superestructura n.° 1, tipo losa de concreto reforzado.

Tipo de tablero No aplica (la superestructura también cumple la funcion de tablero)

Numero de bastiones y pilas 2 bastiones; 0 pilas

Tipo de bastiones Bastion n.° 1y n.° 2, tipo muro de concreto reforzado

Subestructura Tipo de pilas No aplica

Tipo de apoyo en bastiones Bastion n.° 1y n.° 2: apoyo rigido

Tipo de apoyo en pilas No aplica

Tipo de cimentacién Bastion n.° 1y n.° 2: superficial
[J De disefio (Fuente, Afio) | L1 Completos [J Incompletos
X Como quedo construido

Planos disponibles (“AS_Bu“t)q(MOPT' 20100) ¥ Completos H Incompletos O No
[0 De rehabilitacion /

Disefio y reforzamiento / ampliaciéon | [1 Completos [1 Incompletos
construccion (Fuente, Afio)

Afio de disefio No disponible

Afio de construccion 2010

Especificacion de disefio original AASHTO 2002

Carga viva de disefio original HS20-44 +25%
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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 evaluacion del grado de dafio de los elementos del puente inspeccionado se realiza con el
procedimiento y los formularios de inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccién de Puentes
del MOPT (2007a). Estos formularios se pueden observar en el Apéndice A de este informe.
Con los aspectos incluidos en estos formularios se puede actualizar la informacién de la

inspecciodn rutinaria del puente en la herramienta informatica SAEP del CONAVI.
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6. CALIFICACION DE LA CONDICION DE LOS ELEMENTOS Y COMPONENTES
DEL PUENTE DE ACUERDO CON EL MP-2020

La calificacién de la condicion se presenta para 7 componentes del puente: [100] Accesorios,
[200] Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a [412]
Superestructura (los codigos varian de acuerdo con el 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) esta asociada a las deficiencias principales, observadas en esos elementos a

través de la inspeccion rutinaria.

De la Tabla 6.1 a la Tabla 6.6 se muestra la calificacién de la condicién de los elementos (CE),
la calificacion de la condicion de los componentes (CC) y el programa de intervencion
recomendado para cada elemento, que se asigna de acuerdo con su calificacion de la
condicion (CE).

Las fotografias de inspeccion se pueden encontrar en los formularios de inspeccion rutinaria
del Apéndice A de este informe, realizados de acuerdo con la metodologia del Manual de
Inspeccién de puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014). La numeracion de
fotografias a la que se hace referencia en el texto de esta seccion 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 fueron realizados de acuerdo con el Apéndice B del MP-2020 Tomo |.
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Tabla 6.1. Calificacidén de la condicién y principales deficiencias en los accesorios del puente

PROGRAMA DE

COMP. cC ELEMENTO EE::IJI%IIE'X(L:?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
(€}
[%2]
2 _ ®
[oN®]
0 o
[
x
[S]
<
@
Superficie de
desgaste del Sobrecapas Mantenlmlento_ l:_){:\sado enla
puente condicion

[10004]

COMENTARIOS

Comentarios generales
@ Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.

Superficie de desgaste del puente

e En aproximadamente el 1 % de la superficie de desgaste de asfalto se observaron grietas de ancho entre
6 mm y 20 mm (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 100 % de la superficie de desgaste de asfalto se observé una sobrecapa de concreto
asfaltico adicional a la de disefio. La sobrecapa adicional tiene un espesor aproximado de 40 mm, la cual fue
medida indirectamente mediante la diferencia de la altura del sistema de contencion vehicular tomada en sitio
y la indicada en los planos constructivos disponibles.
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Tabla 6.2. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en los accesos del puente

DEFICIENCIAS PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
Losa de
aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20001]
Superficie de ruedo . . o
[20002] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
8 Rellenos de
0 o . .. . . T
L9 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
g [20003]
(€}
Sistemas de drenaje Mantenimiento basado en la
(accesos) Condicién y funcionamiento

condicién

[20005]

COMENTARIOS

Comentarios generales
@ Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.

Losa de aproximacion

e La losa de aproximacion en ambos accesos no pudo ser evaluada debido a que se encontraba cubierta por la
superficie de ruedo, con excepcion de los aspectos relacionados con asentamiento y pérdida de soporte, para
los cuales no se observo ninguna deficiencia.

Sistemas de drenaje (accesos)
e En aproximadamente el 100 % de los sistemas drenaje del acceso n.° 2 se observaron algunos deterioros
menores, pero aun funciona adecuadamente (ver fotografia n.° 11).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicién y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO BIE:ZI\I%IIE’X%?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistema de
contencién - - o
()
vehicular (puente) Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[30001]
Sistema de
contencién Anclajes y terminales de Mantenimiento basado en la
vehicular (accesos) barrera condicion

[30002]

Sistema de _
Desprendimientos

323}3&2?” Mantenimiento basado en la
(medianera) Acero expuesto condicion
[30003]

g Infraestructura

S — ciclista No aplica NA No aplica

g3 [30004] @

59

> Acera o0 pasarela

n peatonal No aplica NA No aplica
[30005] @
Sefializacion y L
demarcacion Sefializacion vertical NA @ Mantenlméi?]té)icki)gﬁado en la
[30006]
I[I;(;Bgl%c(lgn No aplica NA No aplica
|[33%r(()j(l)|§|§ Limpieza NA @ Mantenimiento ciclico
[Bsa(t)rggg]a(l?eatonal No aplica NA No aplica
Acera inferior (paso
a desnivel) Condicién general NA @ Mantenimiento ciclico
[30010]
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Tabla 6.3. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del
puente (cont.)

COMENTARIOS

Comentarios generales

@ En la calificacion de condicion del componente seguridad vial solamente se consideran los siguientes
elementos: Sistema de contencion vehicular (puente) [30001], Sistema de contencién vehicular (accesos)
[30002] y Sistema de contencién vehicular (medianera) [30003].

@  Para el resto de elementos de seguridad vial no se coloca calificacion de la condicién del elemento (CE). Las
deficiencias indicadas en el resto de elementos se muestran de manera informativa y pueden ser atendidas
en el programa de conservacion del puente en caso de que se decida asi.

@) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.

Sistema de contencidn vehicular (accesos)

e En aproximadamente el 100 % del sistema de contencidn vehicular (accesos) se observé que no existe una
transiciébn adecuada a las barreras del puente (ver fotografia n.° 1). Lo anterior debido a que en las 4
conexiones del sistema de contencién vehicular de los accesos al del puente habia pernos faltantes.

Bordillos
e En aproximadamente el 10 % del borde del sistema de contencidn vehicular en el puente y del bordillo en los
accesos se observo maleza (ver fotografia n.° 1).

Sistema de contencién vehicular (medianera)

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion (medianera del puente) se observaron
desprendimientos mayores a 25 mm de profundidad y 150 mm de didmetro en la dimensién mayor (ver
fotografia n.° 2).

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion (medianera del puente) se observé acero de refuerzo
expuesto con aparente pérdida de seccién medible (ver fotografia n.° 2).

Sefializacion y demarcacion
e Falta el rétulo indicando el nombre del puente.

Acera inferior (paso a desnivel)
e En el 100 % de las aceras (paso inferior) el ancho es de aproximadamente 0.75 m, lo cual es inferior al
requerido por la Ley 7600 de 1,20 m.
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Tabla 6.4. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP cc ELEMENTO EER&E&E:EASS CE INTERVENCION
RECOMENDADO

@

Superestructura
(Tablero)
[400]

Grietas en una direccién
Elementos
principales
[40501]

Mantenimiento basado en la
condicion

reforzado)
[405]

Grietas en dos direcciones

Superestructura
(Losa de concreto

COMENTARIOS

Comentarios generales
@ Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.

Elementos principales

e En aproximadamente el 10 % de la superestructura n.° 1 tipo losa se observaron grietas en una direccién de
ancho moderado (entre 0,3 mmy 1,0 mm) sin sellar espaciadas entre 0,3 m y 0,9 m (ver fotografia n.° 4).

e En aproximadamente el 5 % de la superestructura n.° 1 tipo losa se observaron grietas en dos direcciones sin
sellar espaciadas entre 0,3 my 0,9 m (ver fotografia n.° 4).

e Enaproximadamente el 15 % de la superestructura n.° 1 tipo losa se observaron manchas blancas, las cuales
no fueron calificadas como eflorescencias dado que aparentan ser causadas por el agua que escurre por el
borde de la losa (ver fotografia n.° 4) y no por la disolucion de sales de calcio en el interior del concreto de la
losa que migran a la superficie.
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. cC ELEMENTO II:D)IE::I\IICC:ZIIIED'XE:'EASS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
(1)
(1)
g
=
5 § @
g D, 3 Cuerpo de Agrietamiento 3 Mantenimiento basado en la
= bastiones [50004] 9 condicion
U) .
Fundaciones : .
[50005] No aplica NA No aplica
@
Aletones Condicion de la union de los 3 Mantenimiento basado en la
[50007] aletones condicion

COMENTARIOS

Comentarios generales

@

Elemento no evaluado ya que no existe en el puente.

Cuerpo de bastiones

En aproximadamente el 10 % del cuerpo del bastion n.° 1 y del cuerpo del bastiéon n.° 2 se observaron manchas
blancas que no se consideraron como eflorescencias, debido a que no aparentan producirse por la disolucion
de sales de calcio en el interior del concreto del bastion que migran a la superficie. (ver fotografia n.° 7).

En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastiéon n.° 1 y del cuerpo del bastion n.° 2 se observaron nidos de
piedra con dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia n.° 5y n.° 7).
En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastion n.° 1 y 30 % del cuerpo del bastién n.° 2 se observaron
grietas con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar separadas a mas de 1 m y no aparentan ser grietas por
cortante o flexion (ver fotografia n.° 6 y fotografia n.° 7 respectivamente). Se recomienda realizar un
seguimiento del ancho de las grietas verticales en inspecciones rutinarias posteriores a la de este informe,
con el fin de determinar si la grieta se encuentra activa y si se requiere alguna medida de atencion.

En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastién n.° 1 y n.° 2 se observaron eflorescencias en la union del
bastién con el aleton, pero sin acumulacién de espesor por carbonato de calcio (ver fotografia n.° 10).

Cimentaciones

Elemento no evaluado ya que no se encontraba visible durante la inspeccion.

Aletones

En aproximadamente el 100 % del aletdn del bastiéon n.° 1 y n.° 2 se observaron uniones deficientes entre los
aletones y bastiones, pero el relleno no ha sido afectado (ver fotografia n.° 10). Se recomienda colocar un
sello flexible en la unién para evitar el paso de agua proveniente del relleno de aproximacion.

En aproximadamente el 5 % del aleton del bastion n.° 2 se observaron nidos de piedra con dimensiones
menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia n.° 8).

En aproximadamente el 5 % del aleton del bastion n.° 1 y 10 % del aleton del bastion n.° 2 se observaron
grietas con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar y no aparentan ser grietas por cortante o flexién (ver
fotografia n.° 9). Se recomienda realizar un seguimiento del ancho de las grietas inclinadas en inspecciones
rutinarias posteriores a la de este informe, con el fin de determinar si la grieta se encuentra activa y si se
requiere alguna medida de atencion.

Cdédigo 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



J
= =
A e
AR B
L o

% 4, UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
: _:'h' COSTA RIC‘A Laboratorio Macional de

i T Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 25 /63 |

Tabla 6.6. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en los sistemas de
proteccion hidraulica y sismica del puente

PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO II:D)IE'I:l\llCC:ZIIIED'XEII'EASS CE INTERVENCION
RECOMENDADO

@

Sistemas de
proteccion
[600]

(€0

COMENTARIOS

Comentarios generales
(1) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente y no son requeridos.
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccién rutinaria del puente sobre Ruta
Nacional n.° 136 (Calle La Garita), ubicado en la Ruta Nacional n.° 27.

A partir de la evaluacion de los elementos y de los componentes del puente, se completaron
los formularios de inspeccidn rutinaria del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a)
(ver Apéndice A), con los cuales se puede registrar los datos en la herramienta informatica
SAEP del MOPT-CONAVI.

En la Tabla 7.1 se muestra la calificacion de la condicion global del puente (CP) con base la
calificacion de la condicion de los componentes (CC) que se muestra de la Tabla 6.1 a la Tabla
6.6. Esta calificacion se realiza siguiendo la metodologia descrita en el Anexo 2, la cual esta

conforme a lo establecido en el MP-2020 Tomo I.

Las principales deficiencias que llevaron a la calificacion de la condicién global del puente (CP)

se muestran en la Tabla 7.2.

Tabla 7.1. Calificacion de la condicién global del puente (CP)

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

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

3 REGULAR en elementos funcionales o estructurales que pueden afectar su
capacidad estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan Unicamente la durabilidad del elemento.
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Tabla 7.2. Deficiencias principales que llevaron a la calificacion de la condicion del puente

Componentes y Elementos
Seguridad vial Subestructura
[300] [500]
Deficiencias
Sistema de contencidn ]
) Cuerpo de bastiones Aletones
vehicular (accesos)
[50004] [50007]
[30002]
Anclajes y
terminales de PY
barrera
Agrietamiento °
Condicién de
la union de los

aletones
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la calificacion de la condicion global del puente (CP), 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).

En la Tabla 8.1 se muestran las recomendaciones del programa de trabajo para la intervencién
de cada elemento del puente. Adicionalmente, esta tabla incluye recomendaciones de
evaluaciones especificas, en los casos donde se considera necesaria informacién adicional

para determinar las acciones por realizar en el programa de intervencion del elemento.

Tabla 8.1. Programas de intervencién y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado

Programas de )
) . Evaluaciones
intervencion

recomendadas
Comp. Elementos recomendados

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

%)

o ..

é § Superficie de desgaste del puente °
g - [10004]

o

<

(%] . g

§ § Sistemas de drenaje (accesos) °
S g [20005]

<

Sistema de contencién vehicular

< (accesos) (]

>

T — [30002]

S O

T O N ., .

g o, Sistema de contencion vehicular

g)'; (medianera) ()
[30003]

o o IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condicién

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos
GEO: Estudios Geotécnicos
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Tabla 8.1. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado (cont.)

Programas de )
_ . Evaluaciones
intervencion
recomendadas
Comp. Elementos recomendados

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

s o~
g 3

4 N

© O

5 © Elementos principales

5 o8 PP .
2 2= [40501]

g o

() o

o o

a3

© Cuerpo de bastiones °
E] [50004]

o

S5 O

=

g = Al

o etones o
>

n [50007]

o L IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condiciéon

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos

GEO: Estudios Geotécnicos

En este informe se asume que el puente esta incluido en un programa de mantenimiento
ciclico. En caso de que no sea asi, se recomienda iniciar este programa, ya que contribuye a

preservar y reducir el deterioro del puente y sus distintos elementos (FHWA, 2018).

Teniendo en consideracion los programas de trabajo para la intervencion de cada elemento
del puente, se asume que los profesionales que la Administracion asigne como responsables
seran los encargados de definir las acciones especificas requeridas en cada uno de los
elementos. En caso de ser requerido, se recomienda procurar la asesoria profesional para

determinar las acciones concretas por realizar en los elementos de los puentes evaluados.
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Con el proposito de contribuir a la atencién de la estructura, se sugiere consultar las
publicaciones de la Tabla 8.2 para determinar las acciones concretas por realizar en los
elementos del puente inspeccionado.

Tabla 8.2. Referencias bibliogréficas y recomendaciones para determinar las acciones
concretas por realizar en cada programa de intervencion recomendado

Programa de
intervencién

Referencia bibliografica

Recomendacidn para uso de la
referencia

Mantenimiento

ciclico

Mantenimiento
basado en la

condicion

Rehabilitacién o

Sustitucion

Manual de especificaciones generales
para la conservacion de carreteras,
caminos y puentes MCV-2015 (MOPT,
2015)

Manual de especificaciones generales
para la conservacion de carreteras,
caminos y puentes MCV-2015 (MOPT,
2015)

Manual de especificaciones generales
para la construcciébn de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT,
2010a).

ACIl 224.1R-07 Causes, Evaluation, and
Repair of Cracks in Concrete Structures
(ACI, 2007)

AASHTO LRFD Bridge
Specifications (AASHTO, 2020)

Design

Lineamientos para mantenimiento de
puentes (MOPT, 2007b)

Lineamientos para
sismorresistente de
(CFIA, 2013)

Manual de especificaciones generales
para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2010 (MOPT,
2010a).

disefio
puentes

Especificar las acciones refiriéendose
a las actividades de mantenimiento
rutinario.

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento
periédico.

Especificar acciones referidas por el
MCV-2015 o acciones que no se
encuentran en el MCV-2015.

Evaluar las fisuras y grietas de los
elementos de concreto y valorar
propuestas de reparacion.

Realizar el andlisis y disefio
estructural de las acciones de
rehabilitacion o sustitucion.

Establecer la estrategia de
rehabilitacién del puente.

Realizar el andlisis y disefio para una
rehabilitacién del sistema
sismorresistente del puente.

Especificar procedimientos y
materiales para ejecutar acciones de
rehabilitacién o sustitucion.
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Por dltimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la
condicion de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional. Por eso
su atencion debe ser vista de forma integral, en conjunto con las necesidades de los demas
puentes del inventario. Se recomienda que la atencién de la estructura se realice con criterios

establecidos dentro de un sistema de gestion de puentes y no respondiendo solamente a un
criterio de intervencion de “el peor caso primero”.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007a)
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T1PO DE INSPECCIC Ml INVENTARIO? RUTINARIA? ESPECIAL®
inchﬂl\if’\n 2022-05-18
Inspector Nombre Primer apellido b:“f\?l",?:’ Identificacion Nivel
1 Francisco Rodriguez Bardia 172400126003 |
2 Mauricio Araya Con 115400769 1]
3
4
5
6
A. Datos generales del puente
Caodigo del NO POSEE Ruta n.° 27
Nombre del P.E.S.R.N. 136 Kilémetro de ubicacion | 26,694 km
INSP. INVENTARIO [INSP. RUTINARIA | subestructura
1 [Losa de concreto reforzg 1 & IR-SP-02 2w
o n © Q@ - 9
o 2 o 5 2 c 5
3 = S 2| 2
o :é 3 g = ?— g Q
5 S 4 23 o Sl
= o < @
= > gs E co .,
[ 6 s 3 € T >
s I3 S: : c8:
7 8 2 e €32
8 o

B. Verificacion de planos disponibles

1. Planos disponible|2. Los planos disponibles |3. Los planos disponibles 4. Comentarios:

estan completos coinciden con el puente en sitio Se realiz6 verificacion de las
medidas de planos en sitio.
C. Equipo utilizado en lainspeccién
Cadigo ID Cadigo ID
X |Odémetro 0D-006 X |Escalera NO POSEE
X [Cinta métrica de 8 m 1S-010
X :nta metrica de mas 0e 20 |g"00~
X |Medidor de ancho de grieta |MG-004
X |Calibre (vernier) PR-063
X INivel digital NV-006
X Nivel de burbuja NV-008y NV-010
X |Distanciémetro laser OD-009
NOTAS:

LEnlainspeccién de inventario se deben completarlos formularios de las pestafias que inician con el cédigo "IN". Los formularios que siempre se
utilizan en la inspeccién de inventario son: IN-IB-01, IN- SB-01, IN-CM-01e IN-FT- 01 Los formularios que inician con IN- SP se deben elegirde acuerdo
con eltipo de superestructura del puente. El formulario IN- EG- 01se utiliza si se registran esquemas generales. Sielntimero de tramos o de
subestructuras de un puente supera la cantidad de espacios para registrar informacién en un formulario, se debe copiarla hoja del formulario
correspondiente y continuar el registro de datos. Las pestafias de formularios que no se utilicen se deben ocultar. No se deben eliminar pestafias.

2.Enlainspeccién rutinaria se deben completarlos formularios de las pestafias que inician con el c6digo "IR". Se deben seleccionarlos
formularios aplicables de acuerdo con los elementos que posea el puente. Los formularios que inician con IR- SP se seleccionan de acuerdo con el
tipo de superestructuras que tiene el puente.La evaluacion de superestructura se realiza por tramos, por lo cual se deben copiar los formularios que
inician IR- SP que se necesiten conforme al nimero de tramos de cada superestructura correspondiente. Las pestafias de formularios que no se
utilicen se deben ocultar. No se deben eliminar pestafias.

3.Enlainspeccion especial se puede utilizar cualquiera de los formularios de inspeccion rutinaria (IR) que el inspector considere necesario utilizar
en sitio. Como minimo se recomienda al menos haceruso del formulario de comentarios IR- CM- 01 Siaplica se puede utilizar el formulario de esquemas
IR-ED-01

4. Porfavorcancelarlas celdas que no se utilicen en todos los formularios. Esto se puede hacersombreando la celda para evitar que quede en blanco.

5. Para cualquiertipo de inspeccién, los formularios se pueden completar durante la visita al sitio o de forma posterior a la misma, realizando en sitio un
registro fotogréafico (en la camara), de comentarios y/o esquemas lo suficientemente exhaustivo para completar los datos requeridos.

Cdédigo 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



(TO-dv-¥1) SOS3D0V SO13A NOIOVNTVAI

™
©
R D =~ %0 [%0 %0 [%00T OjuSLLRUOIUNS
‘ ‘ ,.Ira Q %0 (%0 |%0 [%00T enbe ouaweselsy
U_ m m %0 [%0 |%0 [%00T ugisog|
B k=) seuoineb op opersa| 9
O 5|8 g
o o %0 |%0 |%0 |%00T ugloisuell|
™ w =
m = [=] | wwco_owhmaww_ 9
= b %0 %0 |%0 |woot|wo w0 w0 |eeoot OluBLIEIUSSY
m o W m_ eaeIB ap aloipadng
a |.\m_. ._u.._... ) o)W
m K m a)sebsap o ugiselqy
a
n m = - ®eipaid ap SopiN
[1n} - 0]
o R e} selpuadsalol g O
- 3= |3 ]
% o1sendxa 0192y W
) uoiseiqy| 22
]
c —
] ugioeulERA| O
k=) seso| us solalnby
N SaU0I223.IP SOP U3 Sl
Q uQI223.Ip BUN US SIS
l sede2a1qo!
4] qos
0] %0 [%0 [%0 [%00T S098NnH
> >
| %0 |%0 (%0 |%00T sayoeg m_b._
< %0 |%0 %0 [se00T selauo| B
0
M %0 [%0 [%0 [%00T sowsweynay| o
\
(@) %0 [%0 |%0 [%00T $02INS >
R. %0 |%0 |%0 |%00T S8U0I9BINPUQ
o
2 renfeAs Jod soloadsy ‘D
,.w eloualolap el eluasald anb pepiianas 1od ugisuaixa ap afelusadliod ‘g
i A ] 0 1899 62'ce 18'99
O C — pepnued (;w) eary (;w) eary (;w) eary (w) obre7 (w) oyouy (;w) eary
- 4 Saelbajul uopewixoide SOININ3 1T
N aleualp ewaisis eAelS 01810U0D oljessy ugloewixoide eso
.nnR w ou uQIoUd)aI SBIJO ap soua||ay
m A N S3ACvN3dHa Od3Nd 3a 31014493dNsS NOIDVINIXOddV ON3113d
M = 2 Jenfeas Jod sojuswa|g ‘g
W U % u ¥69°9C 9P 0.113W0|1H 9€T N'Y'S'3A'd ajand |ap aiquwoN
=0 W 1z .U einy 33S0d ON @juand |ap 061poD
wn _ W_ ajuand |ap safelsauab soreq *
m 1] 69.00vSTT uod ekely olouNep "z
IS | £0092T00vZLT elpreg zanBlpoy o9slouelH T
M .u I9AIN | o10eo11UBp| opljjade opunbas opijjade Jawlid 9JqWON 10108dsu|
m T 0S820y 8T-G0-2202 ugld9adsul ap eysa-
0
)
L

Cdédigo 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




(TO-dv-d1) SOS300V SO 3d NOIOVN VA

™
R P m %0 [%0 [%00T|%0 OJUBLLBUOIOUNS
C ,.lra % %0 [%0 |%0 [%00T enbe ojusiede)sy
2 © %0 [%0 [%0 |%00T uoisom|
U m m, sauoineb ap opelsg M
e @ m % %0 |%0 |%0 |%00T uoldisuel | m
m 2 .._u_. — sauojoereday _._I_._
m m ﬂ__ %0 |%0 %0 |%00T|%0 |%0 |%0 |%00T ojusweussy @
m m W m_ enelb ap ajoiyladns
o |.M_. ._u.._... > ojoedw
n = m m a1sefsap o ugiseiqy
m M M_.v eupaid ap sopiN
h_ﬂ_ m M 9 Se1PUdSAI0| T m
= % o)sendxe 0180y W
Q ugiseiqy|
S ugioeuweal g
m seso| ua solalnby
' S2U0I293.IP SOP UD SelalD
Q UQID03IP BUN UB SBIBLD
o’ sededalqos
m %0 |%0 |%0 |%00T S0%anH .
| %0 (%0 %0 [%00T sayoeg ﬂ
3 %0 %0 |%0 [%00T sejaLo m.
< %0 |%0 |%0 |%00T sosweingy| &
Wﬂv %0 |%0 |%0 |%00T S02INS >
o %0 %0 [%0 [%00T S8U0IdBINPUO
(o))
,um eloualoljap e| mucwwm‘_a anb pepliaAas Jod UQIsualxa ap w.—mucwo._on_ ‘d LA iod mOHOme.Q 0
_._D._ < © z 8'99 8z'ze 8'99
) ) ] pepnueD (W) ealy (W) eary (L) eary (w) obre (w) oyouy (;w) eary
m m m aleualp ewalsis eARID 01810U0D 0}|ejsy ou CMW_M%MM_EQO cwﬁ_.owoﬁ_w_wmm uoloewixoide eso SORREIAENE
H A M S3CVNIHA 0d3Nd 3d 3I101493dNS NOIDVINIXOddY ONI 113
m = S reneas Jod sojuawa|g ‘g
- v m W ¥69'9¢ 9P 0J13Wo|IN 9€T 'N'Y'S'a'd ajuand |ap a.quioN
=z Q z Iz U eny 3350d ON 31uand [ap 0bIpo)
UC H ajuand |ap safelauab soreq v
£ 1l 69.007STT uod eleny o1ounNep Z
m I £0092T00VZLT elpreq zanblpoy oJsiouel T
P u [9AIN | o1oeonnuap| | opijjede opunbas opljjade Jauwiid 3IQWON 10108dsU]
m_v c 0S92y 8T-G0-2202| uolooadsul ap eyse
w

Cdédigo 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




5

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

7

B
)

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

L

=]

I~

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 44 /63 |

ajuand |2 opo} eled enjeas ag

sanbo|q ojualureaulesaq
o1aL0W [P OJUBILIEIBLBY m\w qu
SauoIoeI]Y / SEIOUSISAIOYT N M
seperedas sealy| 3 %
a)selisap o uoiselqy ﬂ
‘epi@1sodwew ugioeredeseinoely &
sauolveulWefeq >
(0199€ 8p) SBUOIXBUOD
obany Jod oueq qu
uoioupnd| - § m
a)selisap o uogiselqy W W
seinpefes/seinpe|jogade/selsus| £
%0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 |%00T o1vedw)
%0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 |%00T a)selisap o ugiselqy o
%0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 |%00T oslwelsuby| m
%0 | %0 | %T | %66 | %0 | %0 | %0 |%00T eipaid 3p SopIN| - § m
%0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 [%00T Selousdsaloyy w H
90 | %S | %0 | %s6 | %o | %0 | %o |woor oisandxa oiwoy| 8 | O
%0 | %S | %0 | %S6| %0 | %0 | %0 |%00T sauolveUIWERg
UBLI0D 0189€ UQI223}01dISIS|
ugIoepIX0 ap Bfeladlod|
xadnp ewa)sis: w
%0 | %0 | %0 |%00T opeziueae M
ugiooajoid el ap pepnioaj3| §
sejjodwe/oaiereoseaseal § | >
ugIoeZUANING 2 A_._._.V
uQI9eI00230 w
%0 | %0 | %0 [%00T ojpedul| @
3
sauoixauod|
uoldewiojsg M
%0 | %0 | %0 [%00T UQISOLI0D. M
%0 | %0 | %0 [%00T ojalwelsuby| 2
%0 | %0T | %0 | %06 ezaldwi
%0 | %0 | %0 [%600T ojlipiog [ap eIy @
%0 [ %0 | %0 [%00T %0 (%00T| %0 | %0 eIBLR] Bp SBeUIWId) A safeduy| 7 m
%0 | %0 [ %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 [%00T safejoue A sauoixauoD), m H
%0 | %0 [ %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 [%00T ugioewioeq _N
%0 | %0 [ %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 [%00T aueljey
€ (4 € € (4 € (4 € (4 SRS S SEIEEEEY
e o9 ope 210 9anNbD pepliaAa oa uo 9]1X9 9P alejuadiod 'd
4 10T (44 43
pepnue ((w) einyy| (w) oyouy |(w) prubuo|  (w) fejor pnubuo (w) resop pnybuo (w) rejoy pnyibuo]
ollipioq [EUERCEZENEFEW) Suend (S0S9008) Je[nolyan SOLN3IN3T3
odn selauelpaw reuolead epueseg ugIaULIU0D |op ugIdULIU0D uQIdUsIU0D
A so|ipiog ap BWaISIS op BWSISIS 9p BWaISIS
renfens 1od sojusws|3 'g
¥69'9 ugloediqn ap 033Wo 1N 9ET 'N'Y'S'3'd auand |ap a.1quoN
Iz .U ey 33S0d ON auand [ap 0b1pod
ajuand |ap sajelauab soleq v
m |69.00vSTT uod ekery o1UNEY z
| £0092T00VCLT elpreg zanblipoy 09sIouURIH T
I9AIN | uoioedlnuap) opljjade opunbas opl||ade Jawiid 2IqWoN J0108dsu|
87-G0-220Z| UugIv9adsul ap eysad

(T0-AS-YI) SYHINVIAIN A SOT11AYO0E ‘'SIIYNOLYId SY1IHVSYd ‘dVINOIHIA NOIONILNOD 3d VWILSIS TVIA AVAIIND3S V13d NOIOVYN VA

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

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

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



5

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

7

B
)

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

L

=]

I~

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 45 /63 |

sauoleleday

S3UOXaUOD

obany 1od oueq

oI35 9P EBPIPId

uoiLpNd

a)sebsap o ugiseiqy

ojuaiwe)alby|

(eare sojuawa)a)

Yd3avin

sauopereday

oyoedw)

SBUOX3auoD

uoIRWI0PRA

UQIS0.I0D)|

ojualwelalby

(ease sojuawaja)

[eXEle)]

ojoeduw|

alsefsap o ugiselqy

elpaid ap sopiN

ojsandxa 0zianjsald

o1sandxa 0190y

Se1DUISAIONT

seso| ua soJalnby

ojualwelalby|

SauoleUILEdq

(ease sojuawa)a)

0dvzZy04S3dd OL3HONOD

%0 %0 [%0 [%00T

ojoeduw|

%0 %0 [%0 [%00T

alsefsap o ugiselqy

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

elpaid ap sopiN

%0 %0 [%0 [%00T

SeIDUISAIONT

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

olsandxa 0190y

%0 %0 [%0 [%00T

sauoleUILERIdq

%0 %0 [%0 [%00T

seso| ua soualnby/|

%0 %0 [%0 [%00T

SaUOI223IP SOP SEALD

%0 %0 [%0 [%00T

UQI223JIP BUN SBIBLD

(eare sojuawaja)

00vzZy043d 0L34ONOD

%0 %0 |%00T

SOJUBILRIUASY

%0 %0 (%001

afeuaiq

%0 %0 | %0

a1a119dns B| AP UYIDIPUOD

SL'0 15

%0

%0 | %0 |##H# | %0 | %0

%0

%0 |#H | %0

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

0

0

9

(W) oyouy _Ev prnbuo|

(w) oyouy ?c pnubuo

seLeuiwn| pepnued

(w) oyouy fur) pnubuo

pephued

pepnued

peppued

pepnued

pephued

[CLIVEN]
osed) selady

aand
|2 21q0S se1ay

ugIoRUIWN]|

ajuand |2 opoj esed enjeaa as

EOIEE)
'INJONIISIR U

S9leyas ap einaNIsy

ap ugioezieyss

ebres

JenjeAs lod sojuswsa|3 g

ugI9BDIqN 3P 01BWO|

eIN)E
ap ugiezifeyss

[ea1Ian
ugioezieyss

9T 'N'Y'S'3'd

[ejuozuioy
ugloedBWAQ

sasenonued solsinbay

OLNIW3T3

ajuand [ap aiquwoN

(sopoy)
GENER]

ajuand |ap sefelauab soreq v

.U eIy

33S0d ON

ajuand |ap 061poD

] 69.007STT uod efery olaLNep z
| £0092T00VZ.LT ejpieg zanBlipoy oosjouelS T
[9AIN uoloedUSP| opl|jade opunbas opljjade Jawiid 9IqWoN 10399dsu|
8T-G0-2202. ug109adsul 8p eysa

(20-As-d1) VLSITOID YHNLONYLSIAVHLNI 3 SYHIOV ‘NOIOVNINNTI ‘NOIOVZITYNIS ‘NOIOVOHVYINIA TVIA AvaldNO3s v13d NOIOVN VAT

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

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

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



S5

ey
=
:
i
i

0
g
3

i

.

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

N,
fﬂ'»ir

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 46 /63 |

a)sefisap o ugiselqy

elpald ap SopIN

SeIouadsalo)g

olsandxa 0190y

sauolRUILE3Q

seso| ua solainby

SBUOI0931IP SOP SIS

UQI03IIP BUN SBIBLS)

enelb aoiadns opelsg

VAVHO A OL34ONOD

%0 %0 [%00T %0 sededalqos
%0 %0 |%0 %00T S093NH
%0 %0 |%0 %00T sayoeg
%0 %0 |%T %66 selslo
%0 %0 |%0 %00T souajwipuny A sojusiwengy
%0 %0 |%0 %00T $00INS
%0 %0 |%0 %00T sauoloeNpuO

VOILTYdSVY

se|jifas se| 9P UQIIPUOD

sajueleq so| ap UYIDIPUOD

eloUaIoYap B eIuasald anb peplanss Jod ugisusixa ap afelussiod 'd
621's2z
(w) eary (W) eary (w) eary sapepin sapepiun
eAelD 01919U0D oielsy epifes ap ewalsIS epeIuD ap ewalsIS

2iuand
|2 opo) eJed enjens as

31SvOS3A 3AA AI0I44d3dNs

w

76992

lenjens 1od sojuswse|3d 'd

UQ19e21qN 9P 041BWQ|IH

3ACVYN3IYA 3a VNTLSIS

9€T 'N'Y'S'3'd

STeUsIp|
3P BWISIS U SBUOIDONAISYO

renpens Jod sojoadsy ‘D

SOLN3IN3T3

(8P 8IqWOoN

S3ACVYNIHA

Le

L, U BNy

33S0Od ON

a1uand |ap sajelauab soleq vy

ajuand |ap 0b1poD

I} 69.007STT uod efely oloune Z
| £0092T00¥Z.LT elpieg zonblpoy 09s|ouelH T
|9AIN uolaedIUSP| opljjede opunbas opljjade Jawlid 21qwoN Joj08dsu]
8T-G0-220¢| uoivdadsul ap eysa

(20-0v-dI) 0¥3T1gV.L 13d ICVYNIHYA 3A VINTLSIS A ILNINd 73d ILSYDSIAA 3A JI014¥3dNS :SOIHOSTDOV SO13A NOIDVN VAT

Cdédigo 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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| Pagina 47 /63 |

ojoedw)

a)sebsap 0 ugiselqy

eipald ap sopiN

o)sandxa 0zianysald

0])sandxa 0132y

e SOJUBWa|d)

Se|oUadSaIo)]

(eal

seso| ua soJalnby/|

ojusiwelalby|

sauopeuleRq

ojoedw|

a)sebisap o ugiselqy

o)sandxa 0zianysald

0])sandxa 0132y

elpaid ap SopN

SelUs0salo)

(sajeaul| sojuawa|a)

ojusiwelslby|

sauopeuleRq

0dVvZy04S3dd O134ONOD

%0 %0 %0 %001

ojoedw|

%0 %0 %0 | %00T

a1sebsap 0 ugiselqy

%0 %0 %0 %00T

elpaid ap SopN

%0 %0 %S %56

SeloU80Salo)]

%0 %0 %0 %00T

o)sandxa 0132y

%0 %0 %0 %00T

sauolpeuIeRq

%0 %0 %0 %00T

(eare sojuswals)

seso| ua solalnby

%0 %0 %S %56

SBUOID08.Ip SOp Se1dlD

%0 %0 %0T |%06

UQI23IP BUN SBIBLD

ojoedw|

a)sebsap 0 ugiselqy

ojuaiwelalby|

elpaid ap SopN

SelUsdSaIo)T]

o)sandxa 0422y

(sajeaul| sojuawa|a)

BI0UBID1JaP B| BIUSSaId anb pepliaAas Jod ugisuaxa ap afeiusdiod ‘a

5952 ov'sz J 0101

(w) o) prybuor [ Beyep , N ) ououy]

(w) jgy prybuo [ sebin N [(w) ofie

(w) g0 prybuo [sebin . N[(w) obiey

(w) jg pribuo [sefia . NJ(w) ofirer

(w) 1y prybuo [sefia . 'NJ(w) ofiret

(L) jeroy eary _:5 osocéé oble

sewbe.yeiq

opeziojsaid 01910uU09 sebiA

0peZz10j21 01210U0d SEBIA

ppeziojsaid 01919u0d ugfes efhi

0pezi0)al 01940U02 uofed ebiA

eso| odneinjonnsaladng

SOIMVYANNOIS SOININITE

S3TVdIONIdd SOININITH

sauolpeulweRq

renfeAa lod soyadsy ‘D

SOLNIN3IT3

0dVvZyd043d 0L134ONOD

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

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

renfeaa Jod souawa(3 ‘g
uoloeaiqn ap 011aWo|iH
yx4 o 'U BNy

w 76992

9€T 'N'Y'S'3'd
33S0d ON

ajuand |ap alquwoN

ajand [ap 0biIpoD

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

o ajuand |ap safelauab soreq v
h..m.mm..,.q : Jodng N it 69.007STT uod ekeny o1o1Nep 'z
° | €0092T00VZLT elpleg zanbipoy odsiouely T
owrel] ,'N I3AIN uoloealjipuap| opijjede opunbas oplj|ade Jawiid 2IqWON 10300dsu]|
8T-G0-220Z uol29adsul ap eydsa-

(20-ds-d1) 0QVZH04S3¥d / 0AYZHO43d OLIHONOD 3A SYOIA OdIL VHNLONYLSIHIANS 3A NOIOVNTVAT

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021

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




LanammeUCR

Laboratorio Macional de

COSTARICA

& UNIVERSIDAD DE

N

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 48 /63 |

SOLIEIUBLLOD SO| U Oedy1dadsa A uonseq [ap odiand |3 Us Jenjens agap as eisandxa e1sa Sauonseq So| ap UQIoeIUaWID el 1S VLON

'sanbojq oluslweaulesaq

osapowW [ap ojusiwelsuby|

SaUOLdeN|Y / SeoUsdSaIolT

seperedal sealy

91seBS3p 0 UoISeIqY|

elg)sodwew ugioesedes einoel

sauolveUILERq

ap sanbojq)

VI43LSOdWVYIN

(0192€ 9p) SBUOIXBUOD

obany Jod oueq

uoroupng

a1sebsap o ugiselqy|

seinpefel/seinpe|joqade/sesuo

(soreauy

Vd3avin

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 [%00T

%0 %0 %0 |%00T

ojoedu|

%0

%0 %0  |%00T

%0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0  |%00T

%0 %0 %0 |%00T

@1sebsap o ugiselqy|

%0

%0 %0T %06

%0 %0 %0€ | %0L

%0 %0 %S |%S6

%0 %0 %S |%S6

ojuaiwrelsuby|

%0

%0 %S | %S6

%0 %0 %S |%S6

%0 %0 %0 [%00T

%0 %0 %S |%S6

‘eipaid ap SOpIN!

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0T | %06

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0T (%06

Se12U9s3I0})3

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

o1sandxa 0139y

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

sauolveUILERq

(sareau

0OL34ONOD

‘ajqeunedoine 01a9e UgI223101d|

uoI9epIX0 3p afelussiod

xa|dnp ewalsiS

opeziuenes

ugI299101d B| 8P PEPANOR)T

se|jodwe/0uslWeeISeIsaq

uoioezZUAING

uQI9eI0]098Q

(uooaoid ap ewaisis)

o10eduw|

S8UOIXaU0D

uoldewioeq

UQIS0LI0D

ojusiwelaLby|

(safeauy sowawale)

[e1-Ele)

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

ouaJjal [ U sauoioeNy A UgIS0IT]

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0

%0 %0 %0 |%00T

UQIJRI0I O OJUBIWNON

%0

%0 %00T (%0

%0 %0

S9UOJBIE SO| B UQIUN €] 8 UQIDIPUOD)!

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0  |%00T

elouaolap e| eussald anb peplis

%0 %0 %0

%0 %0 %0

9%00T

ojuBIURIUBSY|

Jenfeas lod sojpadsy 'O

(sopo)

[Ex44 (w)1 v'sT (w)1 (w) oyouy 9t (w)1 'St (w)1 (w) oyouy
0pezi0jal (j9.0U0D 0pEZI0ja) (j2IOU0D 0pEZIQjd) Gj210U0D 0peZIQ)3] 0jRIU0D
SOLN3IN3T3
AVRELYN IVRELYAN AVRELYN AVRELVYIN AVRELYN AVRELYN
2 ,'U Ugseq sauola|y 2 ,'u uonseq ap od1and 2 .'U Ugnseq ap [ezaged T .U UQNISEq SAUOIAIY T .U uonseq ap odiann T ,'U Uoniseq ap [ezaged)
enjeAs Jod sojua g
uny ¥69'9¢ u012e2|qn 3p 0.1BWO|IN 96T N'¥'S'3d @juand |ap aIquioN
LC o'U BNy 33S0d ON a1uand |ap 0b61poD
s1uand |ap saelsusb soreq v
Il 69.007STT uod elery oloLnep z
| £0092T00VC.LT elpieg zanblipoy 00sIouRI T
12AIN uoIedlIuAP| opl|jade opunbas opljjade 1awiid 21qWON 10309dsu|
8T-G0-220C uo1o9adsul ap eysa4
Ol11Sv4 (10-9S-dI) v d g v O O713ANOQ v

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

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

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



/2. U [euopen ejny
90

zeoz ‘okely | #B9+9C 9€L N'H'S'3'd 8jusnd
10 SONVQ 3d YW3NDS3

S3IN3Nd 30 AYAINN

vaNLONY.Ls3
VI4IINIONI 3d VINVHOOHd

munmssmrﬁ 525_5@

| Pagina 49 /63 |

“epd 5p jediounid 6diana & ejd ap ojjliew
UGS BJaIU0D IF SO S07 (ejoN

"ugnseS ap fediaund oiano “sauoiale £ fezages efia ‘ewbelelp 26 'ojuoU00 Ip [ediouud efia '0jaRU0D 3p BS0]

g sueweessersen| 0z
21 upaseq op (edousd odsn) womens 6o g sepduy| 6L
&1  upase3 8p jedRud o8N upoeupy e g e Y

ugiseq ap jedioud otang [——— w_u__ue_ﬁ i [T —— sauawsp ap ey 4L

LAOW 18P Sajuand ep
ugraadsu| 8 [BRUBY

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

SRUOIE A 220020 BB PO AP LORAT  0F CUUBSOIT 33 BUISIS SOUORBIOD Bp BINCY| Gl

LanammeUCR

|ep sousy unbes g e | okody Cjus|Wezeiseg 58 a8 Bp [Rdioud ebip, ®o6/d £ BINPRPIOS UG SEEPS) T8
Spoyepapopeiy  :Q ofedy upRLRL e o102 ap fedouud eBip, sowsdapeppisd
I WRASOIS BP BUDIEIE
ousp |2 Bwasaud ofody wEEwoEg  go - mw".mn_zs pl=ng .ov.uohu - upsoung| gL
anb CWBWBB [P -
BHUEASOUIE 7 BB
opewpoide BlEURAI0Y XX ofody sowad ap ey 26 CIUBBASOUIE 99 BUBISIS woepma| 2L
upisuedrs 30 BT sepmgsqosent  4g ors0s 8p (edouud €6 ‘0308 3P EpUEIEg woospm| 1L

euiwg| ese
1o eiqe; unbos oyep Upisuedea op BT [EOUBA OOIAON  OF IUBKUERSOUIE 5D PUEISIS vopewioeg| oL
ap odj 8p BWON WY upiEuedce 80 ejunf ugoRuUDED O BWEYEd 6T arsae ap jedioud € P BpusiEg i 60
P — enfiespsaucmenly 92 o1RIouos 39 85071 sminby| 90
[P —— syEimsopOs 4z [ ————— oumsmog) 0 x
QuswnEy sedesaos 92 X aaIU00 8P SH{EMNISE STUBEE apodopsopn| 90 x
UgisUBda 5p BUN “CIA0UCA B BPUSIES
aueined i B ‘opmuco ep seeInse sowswsry | DedE DEANAIsp QY] 90 *
cluewmey sRun 7 ¥ arauco 8p 0
awswned soamg oz P ——— owswmputy| €0
WRLNES seosemoun 22 W00 BP SHIENDIASA SAUBWAE  SWCO0BIPSODUBSEIRUD| 20 X
Ia0E 0 018.0UD 3D EOURIEG T — UBIU0D B SH{EMINISE SOBWEE wpomsp e uesEO| L0 X
ousp ouep
oweusaia davsouepepody  epody owawsela savsouepspodly | 9podn
p asawny P cseunN

“aluand 2 Uz sauasald UgISs anb SoUep 50| Y BUN U0D EOIEW 25 'EIqE] 21USINBIS B] U3 BNSantu 85 anb BLLIOJ B 8P UBISINUS 35 SOUEp 50153
1O 18P sejuang ap ugpaadsu) ap [enuep @p g ojnpded |8 ua yap @8 anb so| v $0J59 U URJISANW @5 anb soyep so7

epezijn ejfojoquis

seloualdlap ap sewanbsy g

UNIVERSIDAD DE
' COSTARICA

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

¥69'0Z uoIoedIqN 8p 0.18WO|IM] 9€T ‘N'Y'S'3d ajuand |ap 81qwoN
1T ~u eminy 33S0d ON auand [ap 061poD
aluand |ap saelausdn soleq v
P e 6920075TT uod efery orouNep B
e [ £0092T00vZ.T ejpieg zanblpoy 09slouelS T
o 19AIN uoloedlyuap| opljjade opunbas opijjade Jawiid 91qWION J1010adsu|
& o'Uewanbsg
8T-G0-220g] uorodadsul ap eydsad

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021

(T0-@-¥1) SYIONEID13a 3a SYINENOS3

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

. UNIVERSIDAD DE

i .}%T
.n"‘,-;r.ﬂ:".

s

Materiales y Modelos Estructurales

COSTARICA

| Pagina 50 /63 |

90 1Z.U [eUOIoeN eIy saINand3aavaiNn - .
220z ‘oken | ¥69+9Z 961 N'Y'S'3'd @luend MUNLONELST  omureny TR @)
0 SONVA 30 YW3NOS3 V/43INIONI 30 VWVHOOMd
J1IN3INd 130 "HOI-¥3dNS VLISIA

L
Z
3

O,
<

%_WWN

)

/!i!!.vll

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

\
\
\
A
\

%
=
%
©
S
Bad

seloualdlyap ap sewanbsy ‘g

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021

w ¥69'92 ugloediqn ap 0118WO|IH 9€T 'N'd'S'a'd 8juand |9p 8IquoN
12z »’U eIny 33S0d ON ajuand |ap 0bIpoD
ajuand [ap safelauss sojeq v
- 1l 69.00VSTT uod eAely oloLnep Z
. | €0092T00V2.T ejpleg zanblpoy 09sIoueI T
EYN uogloedIlIUd oplj|ade opunba opljjade Jawii algqwo 10108dsu
o'Uewanbs3 ISAIN ARSI puI p S P!l lid quoN T I
8T-G0-¢20g] uolodadsul ap eyoaH

(T0-a2-d1) SYIONZI0145a 3a SYNENOS3

Cdédigo 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



s

P

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

.{?H‘- "‘F.t:%;' )

P
i

=

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

7
/ "'_'? I

s

Materiales y Modelos Estructurales

| Paginas1 /63 |

90 4zl RUOREN BINY S3IININdIAAVAIND
zzoz ‘okepy | ¥69+9C 9€1 N'Y'S'3'd Sjusnd TVENLONY1S3 TOroWieue] Mo
€0 SONvA 30 YW3N0S3 V¥3INIONI 30 YINVHO0Nd
3IN3Nd 730 NQIOVAT 13
oo | 2

R

o108MS

V|90108WIS

sejoualdlyap ap sewanbsy g

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021

w ¥69'92 uo1oedIqn ap 0J1_WOo|IH 9€T 'N'Y'S'3A'd ajuand |ap aiquioN
yx4 o U eIy 33S0Od ON ajuand |ap 061poD
aluand |ap saelauds soleq 'V
5 1l 69/.00vSTT uoo efely [SEIREN A
> | €0092100¥72.LT ejpieg zanblipoy 09sIoueIH ‘T
EYY] uoIoed1IUD opi|jede opunba opijjade Jjaw EXGI) J10308dsu
o'Uewanbsg [SAIN QloEalAUSP Pl p S Pl ld quioN ) I
8T-G0-2202| uoldooadsul ap eyde

(T0-a3-d1) SYIONAIDIH3A 3a SYNENOSE

Cdédigo 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



90 42.\ |BUOIEN BINY saiNand3aavaiNn
zzoz ‘okey | $69+9¢ 9€L N'Y'S'3'd 9juend TVHNLONYLST < Uloue omen
¥on: al
70 SONVA 30 YW3NOS3 VI¥3INIONI 30 VINVHOONd

| Paginas2 /63 |

I NOILSVE N3 JLN3INd 130 TYSHIASNVYHL NOIOO3S

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

AR (el (elad)
\lo/ \&/ o/
Wiy LT
(B T T
&0/ e 11
— SR == L
T ey
B Y
P B X Qv m w. ]
' W TG > .A,H ™o
§ O .& ,.aa,,w,q..,;u?”.vw.uﬂ REAREC A;», 7 Z ; \w
2= 1
AR\ W I o I P N P L
e " Y ey Tz 6D Twsoe's) L) Wz16%) Tazi6c) [CDACD huareh
Tz 5e)

sejoualdlyap ap sewanbsy ‘g

76992 uoloealqn ap 0418Wo|Iy 9ET 'N'Y'S'3'd aiuand |ap 81qwoN
12 .U eminy 33S0d ON auand [ap 061poD
aluand |ap saelauds solreq 'Y
69/007STT uod elery oloLNep Z
| €009¢T001C.LT elpreg zanblpoy 09slouelH T
J9AIN uogloBdlJ1IuUaP| opljjade opunbas opijjade Jawiid 9IqwoN J10303dsu|
8T-G0-220g) uolooadsul ap eyoe4

7% UNIVERSIDAD DE
-1 COSTARICA

.."'-

o

o'urewanbs3

(T0-a3-41) SVIONRII4EAd 3a SYNENOSE

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021

Cdédigo 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




LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

| Pagina 53 /63 |

9

0
G0

220z ‘okepy

1Z.,U [euoioeN ey

¥69+9¢ 9€1 N'd'S'3'd 8jusnd

SONVA 30 YW3NDS3

S3LN3Nd 30 avdiNn

IvdNLONYLS3
VIY3INIONI 30 YIWYHOOHd

T ——
xUDmEEm:m._sgmsis

¢ NQILSYE N3 3LN3INd 730 TVSHIASNVYHL NQIOO3IS

([
- s - o/
= 2|0 )
90
. t—
o
3 | »
2 1
z i | 7
S
i B CED AT (Wzi6'e) (wzise) (usee) Amz.“

[Caa)

selpualIap ap sewanbsy g

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

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

e
o
75

o n
(13 h’,ef’; \
@: y

=)

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021

uoligediqn sp 0J18Wo|IH 9T 'N'Y'S'3'd auand |9p 91qWON
.U einy 33S0d ON ajuand [ap 0bIpoD
ajuand |ap Saelauas) sojeq v
69.007STT uod elely 0I12LINE Z
| €0092T00C.LT elpieg zanblipoy 09slouelS T
EYN TIRIERIITINE] opljjade opunba oplj|ade Jawii aiquio 10108dsu
ST e ISAIN Q1oedlnusp| plll p S plll lid quIoN } |
87-G0-220g) u9oIdvadsul ap eydsad

(T0-@@-¥1) SYIONZIDI-2A 3a SYINENOSE

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



s

P

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

.{?H‘- "‘F.t:%;' )

P
i

=

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

7
/ "'_'? I

s

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pégina 54 /63 |

90
90

Lg. U [BuOIoEN Eny $31N3Nd 30 avaINN

Ieirion s sormpomd i

zzoz ‘ofepy | ¥69+9Z 9€1L N'H'S'3'd sluand TVHNLONYLST T 2L

SONVA 3d YININDS3 YIH3INIONI 30 YINVHDO0Hd

A.._mm%a;m%:_

3LN3INd 730 YOI-YIANI VISIA

oSl

YLMYD mv
PRl

sejoualolyap ap sewanbsy g

w ¥69°'9¢ uolaedigqn ap 013Wo|IH 9€T 'N'Yd'S'3'd aiuand [sp 8iqwoN
LZ o U elny 339S0d ON ajuand |ap 061p9D
aluand |ap saelaua9 soleq v
5 l 69/.007STT uoo efely ol1ouNeN Z
& | €009¢T00VC.LT ejpleg zanblipoy 09sIdoueld T
EYN uoIoedI}IIuUd opij|ade opunba opijjade Jawii alquo 1010adsu
Juewanbsy ISAIN oloeolnuap| pl| p S pil ld quION ) |
87-50-220g| ugIdadsul ap eydad

(T0-a3-d1) SYION3IDI43a 3d SYAENOSI

Cdédigo 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



Nt
ST
4
175

%Q& UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
ey %f = i COSTA RICA Laboratorio Nacional de
L"ic*' ool Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0949-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/03/2021 | Pagina 55 /63 |

ANEXO 1
Glosario
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Calificaciéon 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 deméas 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
gue representan un peligro a la seguridad de los usuarios o a la continuidad del servicio
brindado. Est& 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
funcién de puentes existentes, mantienen a los puentes en buena condicién y extienden
su vida util. Acciones de conservacién 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 condicion (FHWA, 2018).

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

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

Inspeccion de inventario: Tiene como proposito 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 (MP-2020

Tomo ).

Inspeccion 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
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realiza para determinar la condicion 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
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracién justifique otro intervalo de inspeccion (MP-2020
Tomo ).

Inspeccion detallada: Es una inspeccién que se realiza a profundidad (“close-up” como
se conoce en inglés) y al alcance de la mano de un inspector (“hands on” como se conoce
eninglés), de alguno o de la totalidad de los elementos del puente, que tiene como objetivo
identificar cualquier deficiencia no detectable a través de los procedimientos de Inspeccién
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso y andlisis especializados para asegurar o
profundizar en la existencia, el tipo, la extensién, la severidad o la causa de las deficiencias
(MP-2020 Tomo ).

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: 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 inspeccién de

puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa porcién especifica de los
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elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

Mejoramiento de puentes: Accidn de intervencion como parte de la gestion de puentes
correspondiente a las actividades de rehabilitacion o sustitucion de puentes (MP-2020
Tomo ).

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 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 deberad 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 econdmicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXQO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y
del puente de forma global
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La calificacién de la condicion 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 | y que se encuentra en proceso de oficializacion por parte del MOPT). El
proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente
se califica la condicién de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Recopilacién de informacién 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 C del presente
informe, los cuales coinciden con los formularios establecidos en el Apéndice B del MP-
2020 Tomo 1.

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 clasificacién define la calificaciéon de condiciébn maxima a la que

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

siguientes:
. Importancia Calificaciéon de
Categoria del elemento . L .

relativa condicion 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. Clasificacion 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
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tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:

Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa - L
condicibn maxima

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 condicidon de cada deficiencia (Cd): Se asigna una calificacién de

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

recomendada a la que esta relacionada.

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

condicion 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. Calificacion de la condicidn de los componentes (CC): Para obtener la calificacién de

la condicibn de un componente en particular, se comparan las calificaciones de
condicién 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 condicién obtenidas

para todos los componentes del puente, y se selecciona la calificacion mayor.
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En el diagrama de flujo de la figura A2-1 se esquematiza el proceso para obtener la calificacion
de la condicion de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicién global del
puente (CP).

1. Becopllaqlpn de 2. Calificacion dg !os c'onjuntos grado de dafio 3. Calificacion de la
la informacién de - deficiencia — elemento condicién de cada
las deficiencias == - - ~ .2 '
| Variables por considerar | Utilizar criterios de deficiencia
r% 1 N | calificacion de Ia
Inspecciones I Categoria por funcion del ) condicion considerando
rutinarias elemento posible medida de . L,
(Apéndice B, MP- 1 | stencion Se califica la _cgndl_clon a
2020 Tomo |y R ) cada deficiencia
- 1 ( : N1 observada
Categoria por efecto de las
@ | deficiencias |
1 L ) 1 Calificacion de la
Severidad y 1 - L condicién de cada
extension de cada | Extensitn asociada a cada | | conjunto severidad- .
deficiencia en | nivel de severidad | extension Repetir para todas las
cada elemento l I deficiencias
=== 2

!

4. Calificacién de |
afiicacion de fa 4. Calificacién de la

6. Calificacion de la condicion del componente

Ry condicion del elemento
condicion global del puente {CC)
(CE)
(CP) . .
Partiendo de la calificacién de
e condicion de los elemento Partiendo de la calificacion de
Partiendo de la calificacién de agrupados en un componente condicion de las deficiencias de
condicién de todos los un elemento
componentes de un puente - G -
'd ~\
Q Se elige la calificacion . S
. Se elige la calificacién
P maxima o
L ) maxima
Se elige la calificacion U \ J
maxima P N &
A ' N\
componentes del puente Repetirpara todos los
L P P ) elementos
(. J

Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global.
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Tabla A2.1. Descripcidn de los niveles de calificacion de la condicidén para elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global y programa de trabajo
recomendado para su intervencion.

CALIFICACION DE

LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA

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 aun 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 Unicamente 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 sustituciéon de los
elementos dafiados.

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

preestablecidos para el puente.

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

Rehabilitacion de elementos.

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

Sustitucion de elementos.

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