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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion rutinaria del puente sobre quebrada Salitral, ubicado en el
kilbmetro 48,050 de la Ruta Nacional n.° 27.

Durante la inspeccion se observé que 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 o elementos funcionales. Por lo tanto, se obtuvo para el puente una

calificacion de Alarmante (5).

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

estructura en un programa de intervenciéon de Rehabilitacion.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion rutinaria del puente sobre quebrada Salitral 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

asignhadas al LanammeUCR segun se indica en el inciso d del articulo 6 de la Ley n.° 8114.

El objetivo general es realizar una calificacion de la condicién del puente, sus componentes y
elementos del puente ubicado en la Red Vial Nacional en Concesion, utilizando los criterios
definidos en el Manual de Inspeccidon de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT,
2014) y lo indicado en el Manual de Puentes de Costa Rica MP-2020, Tomo | (denominado de

agui en adelante como MP-2020 Tomo ).

Con lo anterior se hace la recomendaciéon para incluir el puente en un programa de

conservacion o en un programa de mejoramiento.

La inspeccidn rutinaria del puente se llevé a cabo los dias 30 de agosto, 02 y 07 de septiembre
de 2022.

A lo largo del documento, se resaltan términos en letra italica que estan definidos en el Glosario

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

El objetivo general es realizar una calificacion de la condicion global del puente, sus

componentes y elementos, mediante el uso de los criterios establecidos en el Manual de

Inspeccién de Puentes (MOPT, 2007) y el MP-2020 Tomo I, con el fin de que este sea incluido

en un programa de intervencion.

Los objetivos especificos son:

a)

b)

d)

e)

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 MP-2020, Tomo | (el cual, estd en proceso de
oficializacioén por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).
Obtener la calificacion de la condicién global del puente, a partir de la calificacion de la
condicion de sus componentes, segun el MP-2020, Tomo | (el cual, esta en proceso de
oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).
Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencion para los

elementos evaluados, con base en su calificacidon de la condicion.
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3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion rutinaria presenta los resultados de la evaluacion del 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 actualizaciéon (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
Administracién de Estructuras de Puentes (SAEP) del Ministerio de Obras Publicas vy
Transportes (MOPT) y del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la inspeccién rutinaria con la metodologia
del Apéndice B del MP-2020, el cual, esta en proceso de aprobacién y oficializacion por parte
del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacion de la condicién de los elementos y los
componentes del puente (ver Seccién 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 condicidon global del puente.

La calificacion de condicion no corresponde a una declaracion de conformidad, Gnicamente se
utiliza para recomendar los programas de trabajo que se pueden asignar dentro de un sistema
de gestién de puentes, para ejecutar acciones de intervencion que permitan mantener o
mejorar la condicion de conservacion de los elementos y con ello la condicién global del

puente.

La informacién de planos no es necesaria para el proceso de inspeccion rutinaria. Se utilizan
los planos del puente Unicamente como referencia, segun criterio del inspector, para
complementar dimensiones y otros datos de los puentes que no haya sido posible tomar en
sitio, para lo cual se verifican algunas dimensiones a las cuales se tiene acceso para

determinar la congruencia de los planos con el puente inspeccionado.

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 seccidn 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), vista en planta y en elevacién con la identificacion de elementos y
componentes utilizada para la inspeccién y el informe (ver Figura 4.4) y caracteristicas

generales del puente (ver Tabla 4.2).

Tabla 4.1. Caracteristicas generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece
Adaptado de: CONAVI (2017).

Provincia, Canton, Distrito Alajuela; Orotina; Hacienda vieja
Ubicacién Coordenadas WGS84 (DMS) 9°55'7.63369"N de latitud / 84°28'50.19936"0 de longitud

Cruza sobre Quebrada Salitral
Numero de ruta 27

Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacion 48,050

la que se ubicael

puente Tipo de ruta Primaria

Seccion de control 21900
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
Adaptado de: Open Street Maps (2022).
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Figura 4.2.

Figura 4.3. Vista lateral del costado aguas abajo del puente
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Z QUEBRADA SALITRAL

A CIUDAD COLON AGUAS ABAJO A OROTINA

. PILA 2 .
BASTION 1 PILA1 AGUAS ARRIBA BASTION 2

(a) Vista en planta

A CIUDAD COLON A OROTINA
e

00 .00 48.00

EaamlinEERER=== 110l cssn=y sARER)a==s=s ARl AN i==snn i nnEniinsaE; P

BASTION 1 BASTION 2

(b) Vista en elevacion

Figura 4.4. Vista en planta (superior) y vista en elevacion (inferior) con identificacion de
componentes del puente que coincide con lo indicado en la herramienta SAEP y los planos
disponibles del puente.

Adaptado de: MOPT (1994).
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente

Adaptado de: MOPT (1994) y CONAVI (2017)

Tipo de estructura Puente
Longitud total entre linea de centro 156,00
de apoyos (m)
Ancho total (m) 12,26
Geometria Ancho de calzada (m) 9,70
Ndmero de tramos 3
Alineacion del puente Recto
Ndmero de carriles 2
Numero de superestructuras 1
Superestructura ;:?n%%(;selg)erestructura (elementos Superestructura n.° 1, tipo viga con elementos principales tipo viga | de acero
Tipo de tablero Tablero de concreto reforzado
NUmero de bastiones y pilas 2 bastiones; 2 pilas
Tipo de bastiones Bastiones n.° 1y n.° 2, tipo cabezal sobre pilotes de concreto reforzado
Tipo de pilas Pilas n.° 1y n.° 2, tipo columna doble de concreto reforzado
Subestructura Tipo de apoyo en bastiones Bastiones n.° 1y n.° 2: apoyo confinado
Tipo de apoyo en pilas Pilas n.° 1y n.° 2: apoyo fijo
) . - Bastiones n.° 1y n.° 2: profunda
Ti imentacion
po de cimentacio Pilas n.° 1y n.° 2: profunda
De disefio (MOPT, 1994
’
y MOPT, 1997) X Completos [J Incompletos
[0 Como quedo construido
Planos disponibles E (“As-Built) (Fuente, Afio) 1 Completos L Incompletos J No
o [J De rehabilitacion /
Disefio y reforzamiento / ampliacion | 0 Completos [J Incompletos

construccién

(Fuente, Afio)

Afio de disefio 1994
Afio de construccion 2000
Especificacion de disefio original AASHTO 1992
Carga viva de disefio original HS20-44
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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 evaluacioén del grado de dafo 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 adjuntan en el Apéndice A de este informe. Con la
nueva informacion mostrada en los formularios se puede generar un nuevo registro de

inspecciodn rutinaria del puente en la herramienta informatica SAEP del MOPT — CONAVI.

En la siguiente seccion se obtiene una calificacion de la condicion del puente, sus

componentes y elementos, con base en los lineamientos establecidos en el MP-2020, Tomo |.
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6. CALIFICACION DE LA CONDICION DE LOS ELEMENTOS Y COMPONENTES
DEL PUENTE DE ACUERDO CON EL MP-2020

La calificacion de la condicion se presenta para 7 componentes (COMP.) 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 calificaciébn de la condicién de los elementos (CE) esta asociada a las deficiencias
principales, observadas en dichos elementos a través de la inspeccién rutinaria. 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.

De la Tabla 6.1 ala 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.

De la Tabla 6.1 a la Tabla 6.6 se muestra Unicamente las deficiencias que llevan al elemento
a la calificacion de la condicion presentada. Adicionalmente, en los comentarios de cada tabla
se describen todas las deficiencias que se observaron en los elementos, pero Unicamente en
su combinacién de extension y severidad que resulta en una calificacion de la condicion del
elemento (CE) mayor. La ubicacién y extension de las deficiencias se muestran en los

esquemas del puente.

Si se requieren mayores detalles relacionados con la severidad, extension y ubicacion de las
deficiencias, se recomienda consultar los formularios de inspeccién rutinaria del MP-2020

Tomo | incluidos en el Apéndice B de este informe.
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Tabla 6.1. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en los accesorios del puente

PROGRAMA DE

COMP. cc ELEMENTO BFEE::I\IIC(?IE”XCI_:?S.S CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Juntas .d,e Filtracion de agua Mantenimiento basado en la
éxpansion Condicién sello 4 condicién
[10001]
Sistema de drenaje
del tablero Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
" (entrada)
o [10002]
SE=}
n o 4
[ORE] . .
g = Sistema de drenaje
< del tablero (salida) Ninguna 1 Mantenimiento ciclico

[10003]

COMENTARIOS

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

Juntas de expansion

e Enell00 % delajuntan1yenel50 % de lajunta n.° 2 se observaron filtraciones en méas del 50% los
elementos bajo la junta (ver fotografia n.° 1).

e Enel50%delajuntanlyell00 % de lajunta n.° 2 el sello estaba muy deteriorado y se observaron
filtraciones a través de la junta, por lo que se recomienda reemplazar el sello (ver fotografia n.° 1).

e En aproximadamente el 50 % de la junta n.° 1 se observaron movimientos verticales y se detectaron
sonidos al paso de los vehiculos (ver fotografia n.% 1).
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Tabla 6.2. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en los accesos del puente

PROGRAMA DE
COMP. ccC ELEMENTO BFE{::I\IIC(:;IEiE?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Losa de
aproximacion Grietas en dos direcciones 4 Rehabilitacion
[20001]
Superficie de ruedo . - .
[20002] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
8 = Rellenos de
£ 4 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
= [20003]
Sistemas de
drenaje (accesos) Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20005]

COMENTARIOS

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

Losa aproximacion

e En aproximadamente el 90 % de la losa de aproximacion de ambos accesos se observaron grietas en dos
direcciones con un espaciamiento menor a 0,3 m y ancho entre aproximadamente 0,3 mm y 1,0 mm (ver
fotografia n.° 2).

e En aproximadamente el 10 % de la losa de aproximacion del acceso n.° 1 se observaron grietas en una

direccién con un ancho mayor a 1,0 mm espaciadas entre 0,30 m y 0,9 m o agrietamiento en una direccion
denso (ver fotografia n.° 2).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicién y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
DEFICIENCIA -
COMP. cC ELEMENTO PRIN%:IPA(EESS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistema de
contencion Mantenimiento basado en la
. Ampollas L
vehicular (puente) condicion
[30001] @
Sistema de
contencion Faltante Mantenimiento basado en la
vehicular (accesos) Delaminaciones condicion
[30002] @
Sistema de
contencion
vehicular No aplica NA No aplica
(medianera)
[30003] D
T Infraestructura
'_g ciclista No aplica NA No aplica
S § [30004] M
g = Acera o pasarela
3 peatonal Condicién de la superficie NA No aplica
[30005]®
Senializacion y
demarcacion Demarcacion horizontal NA No aplica
[30006] @
Iluminacion ) .
N I NA N |
[30007] ® o aplica o aplica
Bordill ) )
[S%ro(ljg(; o No aplica NA No aplica
Baranda peatonal Descascaramiento / NA No aplica
[30009] @ ampollas P
Acera inferior (paso
a desnivel) No aplica NA No aplica

[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

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

@ Este elemento si se considera en la calificacion de condicion del componente seguridad vial.

@ A este elemento de seguridad vial no se le asigna una calificacion de la condicion del elemento (CE) sin
embargo, las deficiencias indicadas deben ser atendidas en el programa de conservacion del puente.

Sistema de contencidn vehicular (accesos)

e Se observo un faltante de aproximadamente 25 % del sistema de contencion vehicular (accesos). Esto en el
costado norte del acceso n.° 1, donde se observé la colocacion de barreras tipo “New Jersey” sin ningun
anclaje al terreno (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencién vehicular (accesos) hay desprendimientos mayores
a 25 mm de profundidad o 150 mm de diametro en la dimension mayor.

Sistema de contencidon del puente

e En aproximadamente el 1 % del sistema de contencién del puente se observaron puntos de oxidacién, pero
no se observé pérdida de seccién por corrosion (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 1 % del sistema de contencién del puente se observd un area afectada por
decoloracién (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 1 % del sistema de contencién del puente se detectd 6xido en algunas de las
ampollas (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 5 % de la seccion de concreto del sistema de contencion del puente se observaron
desprendimientos menores a 25 mm de profundidad o 150 mm de didmetro (ver fotografia n.° 3).

Sefializacion y demarcacion
e Se observé faltante en aproximadamente el 2,5 % de la demarcacion horizontal y no hay captaluces (ver
fotografia n.° 3).

Aceras sobre el puente
e Enel 100 % de las aceras sobre el puente el ancho es inferior al requerido, de 1200 mm.

Baranda peatonal

e En aproximadamente el 1 % de la baranda peatonal se observaron puntos de oxidacién, pero no se observo
pérdida de seccidn por corrosion (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 1 % de la baranda peatonal se observé area afectada por decoloracién (ver
fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 1 % de la baranda peatonal se detect6 Oxido en algunas de las ampollas (ver
fotografia n.° 3).
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Tabla 6.4. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE

COMP CcC ELEMENTO DEFICIENCIAS CE INTERVENCION

PRINCIPALES RECOMENDADO
g
=]
S35
559 Tablero Grietas dos direcciones S
33 g 2 [40001] Area reparada g Rehabilitacion
g
=]
N
) Elementos i
S @ o Proteccion acero - o
59 principales . 1 Mantenimiento ciclico
S S - [40301] autopatinable
N T QO 1
e Elementos Deformacion
= g secundarios Proteccion acero Mantenimiento ciclico
n3S [40302] autopatinable
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Tabla 6.4. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del
puente (cont.)

COMENTARIOS

Comentarios generales

(@ Elemento no evaluado ya que no existe en el puente

Tablero

e En aproximadamente el 75 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura n.° 1
se observaron grietas en dos direcciones con un espaciamiento menor a 0,3 m y ancho aproximado entre
0,30 mmy 1,0 mm. Sin embargo, en aproximadamente el 25 % se observaron grietas en dos direcciones con
ancho mayor a 1,00 mm espaciadas a menos de 0,30 m (ver fotografia n.° 4).

e En aproximadamente el 20 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura n.° 1
se observaron grietas en unadireccidn con un ancho mayor a 1,0 mm espaciadas entre 0,30 my 0,9 m (ver
fotografia n.° 4).

e Ademas de las grietas en una y dos direcciones, se observd que algunas de las juntas de construccion del
tablero se han abierto con el paso del tiempo, lo que genera algunos desniveles casi imperceptibles que han
empezado a generar desprendimientos en los bordes de la junta.

e En aproximadamente el 5 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura n.° 1
se observaron areas reparadas en buen estado (ver fotografias n.° 5 y n.° 6); sin embargo, en
aproximadamente un 5 % del tablero del tramo n.° 3 se observaron areas reparadas en mal estado (ver
fotografias n.° 5y n.° 6).

e En aproximadamente el 80 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura n.° 1
se observo agregado grueso expuesto por el desgaste del concreto, pero no hay desprendimiento del
agregado grueso (ver fotografia n.° 4).

e Entre las juntas de construcciéon n.° 7 y n.° 9 de la superestructura se instalé una ldmina aparentemente de
acero, probablemente como reparacion a  dafios en el tablero de concreto
(ver fotografia n.° 5y n.° 7). Esto parece haberse instalado como medida de reparacion de desprendimientos
en la junta de construccion n.° 8.

e En aproximadamente el 5 % de la lamina del tramo n.° 1 de la superestructura n.° 1 se observaron puntos de
oxidacioén (ver fotografia n.° 5). Se observo ademas que la lamina de acero esta desnivelada con respecto al
resto del tablero, lo que ocasiona que los vehiculos reduzcan su velocidad en el puente, por lo que se considera
como un area reparada en mal estado.

Elementos principales

e En aproximadamente el 1 % de las Vigas principales del tramo n.° 1y del tramo n.° 3 de la superestructura n.°
1 la capa protectora de_acero autopatinable es irregular o presenta dafios menores (la superficie tiene una
apariencia granular) (ver fotografia n.° 8).

Elementos secundarios

e En aproximadamente el 1 % del sistema de arriostramiento del tramo n.° 3 de la superestructura n.° 1 Se
observaron deformaciones, pero no se requieren medidas correctivas (ver fotografia n.° 8).

e En aproximadamente el 1 % de las vigas Diafragmas del tramo n.° 3 de la superestructura n.° 1 la capa
protectora de acero autopatinable de O6xido ha fallado en algunos puntos (falla moderada)
(ver fotografia n.° 8).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. ccC ELEMENTO EFE{::I\IICC“IIEDTE?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Cabezal de pilas . . o
[50001] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
Cabezal de . . Mantenimiento basado en la
bastiones Agrietamiento condicion
[50002]
Cuerpo de pilas . . . L
) [50003] Nidos de piedra 1 Mantenimiento ciclico
5
8
23 4 o
awm,
Ke)
=]
n
ADOVOS Corrosion
oy Restriccion vertical / guias 4 Rehabilitacion
[50006]
laterales
Aletones Nidos de piedra 1 Mantenimiento ciclico
[50007] Agrietamiento

COMENTARIOS

Comentarios generales

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

@) Elemento no evaluado ya que no se encuentra visible en el puente.

Cabezal de bastiones

e En aproximadamente el 10 % del cabezal del bastién n.° 1 y aproximadamente el 1 % del cabezal del bastion
n.° 2 se observaron nidos de piedra con dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm
(ver fotografia n.° 10).

e Enaproximadamente el 10 % del cabezal del bastion n.° 1 y aproximadamente el 15 % del cabezal del bastion
n.° 2 se observaron grietas con ancho entre 0,3 mmy 1,0 mm sin sellar y no se considera que sean grietas
por cortante o flexion, sino por retraccion o temperatura (ver fotografia n.° 10).

e En aproximadamente el 10 % del cabezal del bastién n.° 2 se observo un area reparada en buen estado (ver
fotografia n.° 10).

Cuerpo principal de pilas

e En aproximadamente el 5 % de la viga de unién entre columnas de la pila n.° 1 se observaron nidos de
piedra con dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia n.° 9).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del
puente (cont.)

COMENTARIOS

Apoyos

e Enel 100 % del apoyo en ambos bastiones se observé corrosién localizada (ver fotografia n.° 11).

e Enaproximadamente el 100 % de los apoyos en ambos bastiones el sistema de restriccién vertical y quias
laterales presenta un deterioro moderado (corrosidon y escombros), pero funciona correctamente (ver
fotografia n.° 11).

» Se recomienda realizar una inspeccién detallada de los apoyos, con el fin de determinar el estado de
los componentes dentro de la zona cubierta por el confinamiento y en las partes de dificil acceso. Ver
Anexo B del informe LM-PIE-UP-P12-2017 (Vargas, 2017).

Aletones

e En aproximadamente el 5 % del aletdén del bastién n.° 1 se observaron nidos de piedra con dimensiones
menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia n.° 10).

e Enaproximadamente el 5 % del aleton del bastién n.° 1 Se observaron grietas con ancho entre 0,3mmy 1,0
mm sin sellar o patron moderado de agrietamiento sin sellar y no son grietas por cortante o flexiéon (ver
fotografia n.° 10).

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

DEFICIENCIAS PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO

Slstema_1§ de, . . Mantenimiento basado en la

o proteccion sismica Otros sistemas 3 condicion

©5 [60004]

c 3 § 3

g % o, Sistemas de

7= proteccion , . -,

1) hidraulica Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[60005]

COMENTARIOS

Sistemas de proteccidn sismica
e Enel 100 % de ambos bastiones los sistemas de proteccion sismica estan deteriorados. Esto es debido a
que los dispositivos de transmision de impacto colocados en los extremos de la superestructura estan
cubiertos de polvo y 6xido. Ademas, en dos de los cuatro dispositivos no se logré ubicar el reservorio de
aceite (ver fotografia n.° 11).
» Se recomienda realizar una inspeccién detallada de los dispositivos de transmisiéon de impacto
ubicados en los extremos del puente, con el fin de determinar si estan funcionando adecuadamente. Ver
Anexo B del informe LM-PIE-UP-P12-2017 (Vargas, 2017).
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion rutinaria del puente sobre
Quebrada Salitral, 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 Inspeccién 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 calificacién de la condicion global del puente (CP) con base en
la calificacién de la condicién de los componentes (CC) que se muestra de la Tabla 6.1 a la
Tabla 6.6. Esta calificacidn 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

La estabilidad del puente podria estar comprometida en el corto plazo
debido a deficiencias significativas en uno o varios elementos

5 ALARMANTE estructurales primarios del puente, o a deficiencias severas
extendidas en uno o varios elementos estructurales secundarios o
elementos funcionales.

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

Componentes y Elementos

Superestructura (tablero)

Deficiencias [400]
Tablero
[40001]
Grietas dos direcciones ®
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la calificacion de la condicion global del puente (CP), se recomienda incluir el
puente en un programa de rehabilitacion, el cual se obtiene siguiendo la metodologia descrita
en el Anexo 2 (Tabla A2.1).

En la Tabla 8.1 se muestra el programa de trabajo recomendado para la intervencion de cada
elemento del puente. Adicionalmente, la tabla incluye recomendaciones de evaluaciones
especificas, en los casos donde se considera necesaria informacién adicional para determinar

las acciones por realizar como parte del programa de intervencién del elemento.

En dado caso que el puente no esté incluido en un programa de mantenimiento ciclico, se
recomienda incluirlo para preservar y reducir el deterioro de los distintos elementos del puente
(FHWA, 2018).

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

Programas de
_ . Evaluaciones
intervencioéon
recomendadas
recomendados
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

[%2]

(o] .z

é § Juntas de expansion .

g = [10001]

(8]

<

(%] 3 04

S = Losa de aproximacion

s & 20001 ° °
s = [ ]

o L 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 8.2. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado (cont.)

Programas de )
Evaluaciones

intervenciéon
recomendadas
recomendados
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

Sistema de contencién vehicular (puente)

©

S [30001] ¢

g —

T O

T O

2 8

=]

5)'} Sistema de contencion vehicular (accesos)
[30002] ¢

g

2

S o Tablero

z 2 3 ° °

2 = [40001]

o =

Q.

>

N

- Cabezal de bastiones

5 [ J

=]

2 [50002]

35 O

= O

n o

o - Apoyos

E ° °

) [50006]

8 =

0 2 Sistemas de proteccion sismica

£ S g b [ J [ J

§ ¢ 3 [60004]

n 2

(/_') o

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

SIGLAS: REH: Rehabilitaciéon
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Con el propdsito de contribuir a la atencion de la estructura, se sugiere consultar las referencias
de la Tabla 8.3 para determinar las acciones concretas por realizar en los elementos del puente

inspeccionado.

Tabla 8.3. Referencias bibliograficas 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 o 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 construccién de carreteras,
caminos y puentes CR-2020 (MOPT,
2020).

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-2020 (MOPT,
2020).

disefno
puentes

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento

rutinario 0 periédico, segun
corresponda.
Especificar acciones que no se

encuentran en el MCV-2015 para
mantenimiento rutinario o periédico,
segun corresponda.

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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En la Tabla 8.3 se incluyen referencias sugeridas para especificar o0 ejecutar inspecciones
detalladas o evaluaciones adicionales segun se recomiende en este documento (ver Tabla
8.1) o en caso de que la Administracion considere necesario realizar alguna evaluacion o

inspeccion adicional en el puente.

Tabla 8.4. Publicaciones sugeridas para ejecutar o especificar las evaluaciones adicionales

Evaluaciones

Referencia sugerida
recomendadas

Recomendacién para uso de la referencia

Inspecciones

detalladas

Evaluaciones

estructurales

Anélisis
hidroldgicos e

hidraulicos

Estudios

geotécnicos

Evaluacién de

seguridad vial

The Manual for
Evaluation
(AASHTO, 2018).

Bridge

AASHTO LRFD Bridge Design

Specifications (AASHTO,
2020).

The Manual for Bridge
Evaluation

(AASHTO, 2018).

ACI 224.1R-07 Causes,
Evaluation and Repair of

Cracks in Concrete Structures
(ACI, 2007).

Manual de consideraciones
técnicas hidrologicas e
hidraulicas para la
infraestructura vial en

Centroamérica (SIECA, 2016).

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO,
2020).

Guia para el andlisis y disefio
de seguridad vial de margenes
de carreteras (Valverde, 2011).

Especificar el alcance de los siguientes tipos de
inspecciones en caso de ser requerido:

e Inspecciones a profundidad (“in-depth inspections”)
con ensayos no destructivos o destructivos de
materiales estructurales (“material testing”).

e Inspecciones bajo agua (“underwater inspection”).

e Inspecciones de elementos criticos por fractura
(“fracture-critical member inspection”).

Especificar el alcance de evaluaciones estructurales del

puente o de sus elementos particulares en caso de ser

requerido.

Especificar el alcance de evaluacion de capacidad de
carga del puente o de los elementos de la superestructura
en caso de ser requerido.

Especificar el alcance y procedimiento para realizar una
evaluacion de las grietas que se hayan detectado en
elementos de concreto.

Especificar el alcance de analisis hidrologicos e
hidraulicos para verificar la capacidad hidraulica del
puente en caso de ser requerido.

Especificar el alcance de estudios geotécnicos para
verificar la capacidad soportante del suelo en caso de ser
requerido.

Especificar el alcance de un andlisis de méargenes de
puentes para la evaluacion del sistema de contencion
vehicular.
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Por udltimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacién de la
condicion de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional en
Concesion. Por eso, su atencién debe ser vista de forma integral, en conjunto con las
necesidades de los demas puentes del inventario. Se recomienda que la atenciéon de la
estructura se realice con criterios establecidos dentro de un sistema integral de gestion de
puentes.

Con lo anterior, se evitaria que la atencion de los puentes responda a un criterio de priorizar
Unicamente los casos mas graves, si no, que la priorizacion de la atencién de los puentes que
integran la red vial se realice buscando maximizar el beneficio derivado de la ejecucion de las
actividades de conservacion y que se minimicen los costos y riesgos asociados a dichas

labores.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007a)
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[ X ] |

incnacciAn 2022-08-30
Inspector Nombre Primer apellido 2‘:1%?":33 Identificacion Nivel
1 Francisco Rodriguez Bardia 172400126003 Il
2 Luis Vargas Alas 206500217 1]
3
4
5
6
A. Datos generales del puente
Caodigo del No posee Ruta n.° 27
Nombre del Quebrada Salitral Kilobmetro de ubicacion | 48,050 km
INSP. INVENTARIO |INSP. RUTINARIA [ Subestructura
1 [Vigas I de acero 3 b IR-SP-03 3
) n © <@
9 2 S 3 2 3 s
] 1< o 2 e 2
o 3 3 £2 5 58
T o 4 v 0 © o -
o = (]
= > RS = ce
5] 6 =2 3 E s > 0
= = € o 5 28y 2
7 8 2 I £z 2
8 O
B. Verificacién 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 verificaron los planos con algunas
medidas del puente (longitud, longitud de
losaAP)

Cadigo ID Cédigo ID
X JOdémetro 0D-006 X [Machete Sin cédigo
X [Cinta métrica de 8 m 1S-010 X |Escalera Sin cédigo
X (r;mta metrca de mas de 20 [1c"~
X [Medidor de ancho de grieta |MG-004
X |Calibre (vernier) PR-063
X [Nivel digital NV-006
X Nivel de burbuja NV-008
X |Distanciémetro laser OD-009
NOTAS:

1Enlainspecciéon de inventario se debencompletarlos formularios de las pestafias que inician con el cddigo "IN". Los formularios que siempre se utilizan en la
inspeccion de inventario son: IN-IB-01, IN-SB-01, IN-CM-01e IN-FT-01 Los formularios que inician con IN-SP se deben elegir de acuerdo con el tipo de superestructura
del puente. El formulario IN-EG-01se utiliza si se registran esquemas generales. Si el nimero de tramos o de subestructuras de un puente supera la cantidad de
espacios para registrar informacié n en un formulario, se debe copiar la hoja del formulario correspondiente y continuar el registro de datos. Las pestafas de
formularios que no se utilicen se deben ocultar. No se deben eliminar pestafas.

2.Enlainspecci6n rutinaria se deben completarlos formularios de las pestafias que inician con el c6digo "IR". Se deben seleccionar los formularios aplicables de
acuerdo conlos 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 pestafas.

3.Enlainspeccién especial se puede utilizar cualquiera de los formularios de inspeccién rutinaria (IR) que el inspector considere necesario utilizar en sitio. Como
minimo se recomienda al menos hacer uso del formulario de comentarios IR-CM-01 Si aplica se puede utilizar el formulario de esquemas IR-ED-01

4.Porfavor cancelar las celdas que no se utilicen entodos los formularios. Esto se puede hacer sombreando la celda para evitar que quede en blanco.

5. Para cualquier tipo de inspeccion, los formularios se pueden completar durante la visita al sitio o de forma posterior a la misma, realizando en sitio un registro
fotografico (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



(T0-dv-dI) SOS300V SO13d NOIOVN VAT

©
N~
R m__. -~ %0 |%0 [%0 |%00T ojuaueuoIduUNy
‘ — ,.lra % %0 |%0 [%0 |%00T enbe ojusiuedelsy
2 © %0 |%0 [%0 |%00T ugisom| M
U M w sauoined ap opeisy M_.m
e @ o o %0 [%0 |%0 [%00T uglIsuelL| 3
- w =
m - 8 sauoloeeday 9
m M ﬂ %0 (%0 |%0 [%00T[%0 |%0 |%0 |%00T OJUBLUBIUBSY
m m W m ‘enelb ap aloiyladns
(1] S > 9 %0 |%0 |%0 [%o00T ojoedy|
2 —
n 5 m re) %0 |%0 [%0 |%00T @)sebsap 0 ugiselqy
2
2 M M_u %0 |%0 |%0 |%00T elpaid ap sopiN
=
L 23 |3 %0 [%0 |60 |%00T sepusosalolE| Q
- 3= |3 Q
% %0 |%0 %0 |%00T 0)sandxa 0199V ﬂNv
Q %0 %0 %0 [wo0T uoiseiqy| &
]
m %0 |%0 [%0 |%00T ugioeuMIE[Sd m
W %0 |%0 [%0 |%00T seso| us sosalnby
! %0 %06 |%0T |%0 SBU0I0J31Ip SOp us selsl
m_ %0 |%0T (%0 |%06 uoI223.Ip BUN UD SelalD
5 %0 %0 [%0 |wo0T sededaiqos
%]
m_l.v %0 |%0 (%0 |[%00T S0%9NH
> >
| %0 |%0 |%0 |%00T sayoeg ﬁ
3 %0 [%0 [0 [wo0t seoun| 2
|_
< %0 [%0 [%0 |%00T souewEIngy| &
m %0 |%0 |%0 |%600T soons| >
5 %0 |%0 (%0 [%00T S8u0IeINPUO
]
k=] L renpeAs Jod sojoadsy "D
O eIoUaId1jap e| eluasald anb peplianas 1od ugisuaixa ap afeluaalod 'q
_._D._ .nn © 0 G6'922 2L'6 9T'6g
C | pepnued (;w) eary (;w) eary (;w) eary (w) obre (w) oyouy (W) ealy
- _ N salelbajul uglioewixoide SOLIN3IN3I13
= R I\ aleualp ewalsis eARID 0}8louo0) ollejsy ugloew|xoide €SO
ol ) ou ugloualal seiqo ap soua||ay
..ﬂ.."_ A M S3ACVYNIHA Od3Nd 3a 3101443dNS NOIODVINIXOddY ON3 1134
[ T % renfeAs Jod sojuswsalg ‘g
W U — wy 050'8t ap 0J418WO|1Y felyfes epeigand ajuand |ap alquoN
M O_ W 12 o, 'U einy 9asod oN ajuand |ap 061poD
UC H aiuand |ap safelauab soreq -
€ i /T200590¢ Sey sebrep SN Z
m 1l £0092T00V2.T epleg zanblipoy 09sIoueIH ‘T
m I u [EXSINI ICIECEITE]] opljjade opunbas opi||ade Jawiid 9IqUION 10108dsu|
- 0S820Y 0€-80-¢¢0¢ ug1d9adsul ap eyda4
)
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




(T0-dv-¥I) SOSID0V SO13A NQIOVN VA

©
N~
R D =~ %0 |%0 [%0 [%00T OjusLLERUOIOUNS
‘ ' ql_lﬂ M %0 %0 %0 %00T enbe ojuawedelsg
U_ 2 © %0 %0 [%0 |%600T ugisom| M
3 S sauolnef ap opels3 _..m
v i 8
o o %0 [%0 [%0 |%00T ugisuelL| 3
™ w =
m =2 [ %0 %0 %0 |%00T sauoloeseday E
E 5 ﬂ %0 |%0 |%0 [%00T|%0 [%0 [%0 |%00T oluBMLIEISSY
m m W m enelb ap aloyiadns
(o] S o M %0 |%0 [%0 |%00T ojoeduy)
- 5= |5 %0 |%0 [%0 |%00T 21s5e0Sap 0 UgIseIqY|
2
2 M M_.v %0 (%0 |[%0 [%00T eipaid ap sopiN
=
O o 3 %0 |%0 [%0 |%00T SelIoUs2S310| 3 m
o= % %0 (%0 |[%0 [%00T o1sandxa 0199y W
Q %0 [%0 [%0 |se00T ugiseiy| 2
c gt
n_nu %0 |%0 [%0 |%00T ugeuweRd| o
m %0 %0 |%0 |%00T seso| us sousnbBy/|
' %0 |%06 [%0 |%0T S3U0I0231Ip SOp US Sejeu
m_ %0 |%0 [%0 |%00T uQI223.Ip BUN UD SelalD
o %0 |%0 [%0 |%00T sededalqos
WJ %0 |%0 [%0 |%00T S02anH 5=
| %0 (%0 |[%0 [%00T sayoeg ﬁ
3 %0 %0 [%0 |%00T seleun| 2
I_
< %0 |%0 [%0 [%00T souswelnay| 5
m %0 |%0 [%0 |%00T soomng| >
o) %0 |[%0 %0 |%00T S8u0IdeINpUO
2
k=] . Jenfeaa Jod soadsy 'O
O eloualolap el eiuasald anb peplianas 1od ugisualxa ap afeluadiod ‘d
_._D._ .&“ © 0 Y&ang 2L'6 9T'62
o J pepnued (;w) eary (;w) eary (;w) eary (w) obreq (w) oyouy (;w) eary
— ~ sajelbaiul uoloewixoide SOLIN3IN3IT3
< o~ aleualp ewalsis eAelo 03}8J1ou0) oljelsy ugloewixolde €SO
ol ) ou ugloualal selqo ap soua||ay
.._l._..“_ A M S3ACVYNIAA Od3aNnd 3a 3101443dNsS NOIOVINIXOddY ON3 1134
[ T % lenfeaa Jod sojuawsa|3 g
W U < wy 0S0'8Y ap 0418WOQ|1Y felufes epeigand auand |ap alquoN
M O_ W 72 U emny 2asod oN ajand |ap ob1poD
50 T ajuand |ap safelauab soreq
T S I |.T200S902 sey sebrep s Z
m 1l €0092T00VCLT elpreg zonblipoy 09sIouel4 T
w Ju |9AIN | o19e2141IUBP| opijjade opunbas opijjade Jawild 9IqUON 1010adsu|
- c 0S890y 0£-80-2202| uo199adsul ap eysa4
)
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




sanbojq ojuaIueaUIesaq

oJauoW [ap oalwelsuby|

SauoIoeI|Y / SEIOUSdSaIoYT

sepesedal sealy|

a)sebsap o0 ugiselqy

VI431LSOdNVYIN

epa)sodwew ugioeredas einioely

(eus1sodurew ap sanbojq)

sauoloeUIWE(RQ!

(0199® 3p) SaUOIXBUOD

obany Jod oyeq

ugoupnd

Yd3avin

a)sebsap o ugiselqy

(safeaul souawala)

seinpefel/seinpe|jogade/selaus

(506) 2511-4440

%0 | %0 | %0 (%00T| %0 | %0 | %0 [%00T ojoeduw

%0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 (%00T a1sebsap o ugiselqy|
%0 | %0 [ %0 (%00T| %0 | %0 | %0 [%00T ojusiwelsuby
%0 | %0 | %0 (%00T| %0 | %0 | %0 [%00T eipaid ap SOPIN!
%0 [ %0 [ %0 (%00T| %0 | %0 | %0 [%00T SeIouadsaloy3
%0 | %0 | %0 (%00T| %0 | %0 | %0 [%00T o)sendxa 0199Y/|
%0 | %0 | %S | %S6 | %0 | %S | %T | %¥6 sauolorUIWeRQ

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

(safeaul sojuswala)
OL134ONOD

USLI09 0199 UQI99101dISIS!

%0 | %0 | %0 |%00T %0 | %0 | %0 |%00T UQI9EPIXO 8p Bfejusdiod

(506) 2511-2500 Fax

Xa|dnp ewslsIS! m,

%0 | %0 | %0 |%00T opeziuenjes m

%0 %0 WL | %66 %0 | %0 | %T | %66 uo1099304d €| 3p PEPNIIILg ..mn
%0 | %T | %0 | %66 %0 | %T | %0 | %66 se|joduwie/ojualweredsessaq m >
%0 | %0 | %0 |%00T %0 | %0 | %0 |%00T uoioeZUAAING S _.ﬂ
%0 %0 %T | %66 %0 [ %0 [ %T [ %66 uQIorI0j028(Q! %

%0 %0 %0 | %00T %0 [ %0 [ %0 [%00T o1oedw| \NM

S8UOIXaUOD m

ugioeWIO}eq m

%0 %0 %T %66 %0 | %0 | %T | %66 [ %0 | %0 | %0 [%00T uoisouo) M

%0 %0 %0 | %00T %0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 (%00T ojuaiwelsuby <

ezaidwr]

ojlipioq [ap einyjy|
%0 | %0 | %0 [2%00T| ®eiaieqaep sefeuiws) A safejouy|

(sopoy)
AVH3INIO

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

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

d A %0 | %0 | %0 |9%00T %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |%00T safejoue A sauoIXau0D!
D %0 %0 %0 | %00T %0 | %0 | %0 [%O00T| %0 [ %0 | %0 [%00T ugioewlopa
D w %0 %0 %0 | %00T %0 | %0 | %0 [%O00T| %0 | %SZ | %0 | %SL auele
-« R €|z € z e |z e |z e |z enens 10d $0195dsy
D e s ap e|ejuasaid anb peplana od uo 91xa ap alejuaaiod '
H A v9'0 T'LEE e 7'st
[ T pepnued |(w) eanpy| (w) oyouy |(w) pnybuof  (w) fe1o) pnybuo (w) relo) pnubuo (w) reso1 pnubuo
LN o[jipioq (@1uand eiaueipatn) Send (S0s9008) fendIyan SOLN3IN3T3
W O od1) sesaue|paw leuojead epuereg uQIdULU0d |op uQIoUaU0D ugIouUaU0I
N A so||ipiog op BWaISIS ap ewalsIS ap ewWalsIS
50 e e
e wy 050'8h uQIdedIgn P 01IBWO[IN enifes epeigand ajuand |ap aiquoN
1z :.m.\” : 12 o'u einy sasod oN a1uand |ap 061poD
i # .. o and |ap alelauab oreq v
% Il |2TzZ00S90C sens sebren s Z
sjusnd |5 opos esed enjens 5 Il €0092TO0VCLT eljpreg zanflpoy 0osioueld T
I9AIN uoloedlnuap| opljjade opunfas opljjade Jawd 3IqWoN J0199dsuj
0€-80-220¢| ugrovadsul ap eysed

0 d vd vId O dad04d VNOLV3d SV dVSvVvd dVv 0) O av v avdld v/ d NOIDV v/

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 ‘ Cadigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Péagina 45 /76 ‘




a

e
uf;n

=3

i
i3

g

g i

P
il
s

sauodereday

SBUOXAUOD

oBany Jod oueq

uQI1999s ap epIpIad
uoLpnd
a)sefsap 0 ugIselqy!

(eaue sojuswa)a)
vd3avin

| Pagina 46 /76 |

LanammeUCR

w

h

-

=

=

("]

=

=

n

w
M - ojualwe)alby
=l 2 sauoloereday
c 2 —~
o9 ojoedw| 2
s 8 2z
A= Sauoxauod| @ 3
= m uoewuoyad| & [ =
2 el ©
= ugisouod| 8
MH ojuaiwe)alby

[~
_,DI a oyoedw)

=
m L} a1sebsap 0 ugiseIqy
O =

eJpaid ap sopiN

o)sandxa 0zlanysalid

o)sandxa 0190y

(eare sojuawa|a)
0dvZy04S3dd OL34ONOD

Seluadsalolg
seso| ua soialnby|
ojusiwelalby
sauoloeUILEI]
%0 |%0 |%0 [%00T o)oeduw|
%0 [%0 %0 |%00T a)sefsap o ugiselqy w
%0 |%0 |%0 |%00T eipaid ap SOPIN| & m
%0 [%0 |%0 |%00T Se1ou0salolT m o
%0 %0 %0  [%00T o1sandxa 0180y| W W
%0 |%0 %0 |%00T sauopeuwERa| 2 w
%0 (%0 |%0 |%00T seso| ua sosalnby| & m
%0 [%0 [%0 |%00T S3UOID23IP SOP SelalD m
%0 (%0 [%0 |%00T uoI298.Ip BUN SEIBLD)!
%0 | %0 %0 [%00T SOjJuBIWEBIUBSY | ®
%0 | %0 | %0 [%00T sfeuaia| 3 | 2
ad A %0 [%00T| %0 | %0 a10119dns | 8p UYIIPUOD /m M
.D C %0 | %0 | %0 [%00T| %e| %0| %sz| %eL salejnonJed soysinbay ~
€ (4 € (4 € (4 € (4 € (4 € (4 € (4 € 4 € (4
mm e (S apele 9Sald 9ND peplisAs od 0 o 9 9p ale o 0d'd S80S 0 R
m 90 e
v A (w) oyouy Jur) pnyBuoT (w) oyouy fw) prybuo seveurun) peppued | (w) oyouy fu) pnyBuo pepnued pepnued pepnued pepiued pepnued SNEEE
m ﬂ (1o1184ut ajuand P ©1S1|910 Sojeuas ap eIMONNST ebres eIN}ER [eo1an [ejuoziioy
osed) selaoy |8 9190S Se1ady eINjONIISARIU| ap ugloez|eyuas ap ugioezieuss uoloeZIfeUas uolordreWwaqg
W O Jenfeas Jod sojuswsa|3 ‘g
e uoI9edIqN 3P 0J1BWO|IY [enifes epeigandd ajuand |ap aiquoN
.u C .U einy 9asod oN ajuand |ap 0b1poD

a1uand |ap safelauab soreq v

SR
g A n LT2005902 sey sebrep s Z
. 21uand |2 opo) esed enjeas as I £00921007¢LT ejpieg zanblipoy oosiouel T
. 18AIN ugIoBIlIUBP| opijjade opunbas opljjede Jawiid 2IqWON 10108dsu]
- 0£-80-2202 ugrooadsul ap eyoeg
oA 0 <A 2% s 2% V43OV ‘NOIOV QIOVZIV QIOVOdVIANIA VIA avdadld v d NOIDVYN TV

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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




7
o

4

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

Tt
A
i

it

- vigente desde 15/12/2021 ‘ Péagina 47 /76 ‘

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12

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

%05 | %0 | %0 | %0S

0[[9S UQIOIPUOD

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

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

S8juBUOdWOd SO| P UQIDIPUOD

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

%0 | %0 [ %0 (%001

ugIoaNISO

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

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

[E9IMaA OJUBIUINOIN

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

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

uQIoBWIOBP O Bjuele

%05 | %0 | %0 | %0S

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

enbe ap ugioesn|iy

Jrenpens lod soyadsy ‘D

CTRITETRITET T afelusalod ‘a
w w w w w w w w epIpaw ap pepiun
0S'8 0S'8 pnybuo
epeZIORIEPR|0D | BpRZIOBIEpPe|0d
eOLBWOISE|T eOLBWOISE|T WALNINIE =12l QL
JSUVINNC JSUVINNC JSUVINNC JSUVINNC SUVINNC SUVINNC Z o UVINNC T o UVINNC SOLN3IN3T3

9juand |ap ugisuedxa ap ejun(eped ejed enjeas as

renpeas Jod sojuswa|3 ‘g

(T0-0V-41) NOISNVdX3 3d SY.LNNC :SOIHOSIIIV SO13d NOIOVN VAT

unf 0508y uoIoedIgN 9P 0413WO|IN [enies epeigand ajuand |ap alqwoN
12 o, u ey 2asod oN ajuand |ap 0b1poD
ajuand |ap safelauab soreq v
1l /12005902 sey sefrep sin 'z
I €009¢TO0VZLT elpleg zanblpoy 09slouelq ‘T
J9AIN ugIoedlUBP| opl||ade opunbas opl||ade Jawd 2IqWON J0393dsu|
0€-80-220Z| u91ddadsul ap eydad

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



f'ﬁgf

iy

(Y]

"75{

=3

I
rat

.

AT

LanammeUCR

lenjeas Jod sojuswa|3 g

wy 0508y uQloedIgN 8P 0.18WO[IY [efes epeigand |3p 81qWoN

12 .U einy aasod oN ajuand |ap 0bIpoD

a1uand |ap sajesauab soreq 'y

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

ﬁ.ﬂ.ﬂn.ﬂ 1l /72005902 sely sebirep sin z

._:,. (g ajuand I €0092T00vC.LT elpreg zenBlpoy oosouen] =

: 12 0Py eied eniena 25 [SAIN ugIoed3uSP| opi||jade opunbas opijade 1awiid 21qWON 10108dsu|

.m,,.w,.. 0£-80-220¢| ugrooadsul ap eydaS

(z0-ov-dI) 0¥31av.L 13a ACYNILA 3a VNI LSIS A LININd 13A ILSYDSIA 3A 101493dNS :SOIMOSIDOV SO13A NOIOVN VAT

m aisefsap o ugiselqy
m W eipaid ap SopIN
0
5 < seiousosaloyd| o
- © o
L c 4
= =) o)sandxa 0190y Q
at @G m
L m o ssuoleUIWERA| O
— <
w m o seso| ua sosainby m
(=]
k= M w S3U012931IP SO SEIRUD| S
L]
=% |9
o - H uoQIo9alIp BUN SEIBUD
2
2% W enelf spwadns opeisg
m T
2 m % sedesalqos
5= Y
% S023nNH
] sayoe
c Hoed) =
() o
2 sepu9 E
S =
f sousIWIpuny A souaiweynay| S
N
— s0aINs
m SauoIeINPUO
V_ sejlifa1 se| 8p ugIIpUOD| 9
m
M %0 %0 %0 %00T sajuefeq so| ap ugIpUoD| Z
A.n. o 9 [ ~ m
m %0 %0 %0 7%600T op BWAJSIS U SBU0I0oNISO| ©
5 renpeaa lod soydadsy ‘D
S ®I0UBI0IYap €| eIUdSald anb pepuanss Jod ugisusixa ap afejusalod '
..W
o (W) eary (w) eary (w) eary sapepiun sapepiun
— SOLN3IN3T3
eAeID 01910U0D oje)sy epljes ap ewalsis epelIud ap BWAISIS
N
w 31SVv9OS3A 3A J101493dNS JCVYN3IHA 3d YNTLSIS
§
©
]
N
LL
P
)
€
IS
[
c
©
=
)
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




sauoloeseday
SaUOXaU0D

obany lod oueq
UQId03s ap epIpIod

(eare sojuawsa|a)
Yd3Iavin

L

i

ajuand |ap safelauab soreq v

v..\....

. . 1] /12005902 sely sebrep sinT 2
T T | 4adns o'N -
I €009¢T00vC.T ejpleg zanblpoy 0Jsloueld T
19AIN uoloealynuap| opi|jede opunbas opljjade Jawild 9IquoN J1019adsu|
T owels] ,'N
0£-80-2202 uolo9adsul ap eyosa4

(T0-dS-dI) 043 1aV.L:VENLONTLSTHIINS IA NOIOVNTVAT

©
N~
oc| 3|
2 o
L) 2=
£ | ®© uopIpNd
o c
U 2 > a1sebsap o ugiselqy
e T '© ouaiwelalby
o o I !
m =35 — %0 %0 %0 %00T Sauopereday| _
2 2 | %0 %0 %0 9%00T oyedw| m
m 2 £ N %0 %0 %0 %001 sauoxauod| & | 3
Z5 g %0 %0 %0 %007 uopewiopeq| & (%
=
18] 2 o %0 %0 %S %56 ugIsoi0D| ¢
C 25 |9 %0 %0 %0 %00T ojuaIwelalby| =
o
a o% ) ojoedw|
_ = m w a1sefsap o ugiselqy 8
-
3 eipeld op SOpN| 3 | &
o |z
9 o1sandxa ozianjsaid 2 m
m o)sandxa 0199V 3 m
m SeIoU82saI0)] m, m
] seso| ue solanby| & m
N ojusie]alby| g
o
w sauoloeuIwedq e)
) %0 %0 %0 %00T opedw)
> %0 %0 %08 %0z aisebsap o ugiselqy g
J %0 %0 %0 %001 eipaid ap sopN| 3 | 2
3 %0 %0 %0 %00T selousosalold| 3 |
%) %0 %0 %0 %00T oisandxs 0180 2 | O
x %0 %0 %G %G6 sauopeUIERA| o | @
o %0 %0 %0 %001 sesol us soielby| & | &
..nmug %0 %00T %0 %0 sauoodaulp sop selelo| |
S %0 %02 %08 %0 uoposip eun serano| | ©
m A ° d o]
- renfeas Jod sojoadsy
o U eIoUSI0IJ8p €| elUasald anb pepliaAss Jod ugisuaixs ap alelusdlod ‘q _ HeEtsy
< -~ N 05'65 05'8 00'2 00'80% 05'8 00'sy
D R m ANEV |ej0] eary (w) oyouy (w) obueq AN w) [e10 ey (w) oyouy (w) obureq AN w) [e10 eany (w) oyouy | (w) obreq
e A < eulwe] opezIojal 0}219U0D SOLNIWI13
m = et odlL odlL odIL
= e < elopewWw ap ols|qel 018%® 3p 0la|qeL 01940U02 8p 043|gel
M O_ W reneas Jod sojuswsa|3 ‘g
3 C 3 wy 050'8y uoIoedIgN 8P 0J18WO|IY [eq[es epeigand ajuand |ap aiquwioN
. £ 12 .U BNy 2asod oN ajuand |ap 06i1poD
IS
5]
c
5]
-
O
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




Laboratorio Macional de

LanammeUCR

% UNIVERSIDAD DE

1 COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 50 /76 |

sauoloereday

SauUOoXauod

obany Jod oueq

UQI223s ap epIpIdd

uoRIPNd

(eale sojuswals)

a1seBbsap o0 ugiselqy

ojuaiwelalby

Yd3Iavin

sauoloereday

ojoedw|

S9uUO0Xauod

uoloewIoRq

uQIS0410D

(eaue sojuaws|s)

ojuaiwelalby

[e}=Ele)

o10edw|

aisebsap o uoiselqy

eipald ap SOpIN

olsandxa 0zianjsald

o1sandxa 0122y

RNERREITE]

(eale sojuswals)

seso| ua soJalnby

ojuaiwelalby

sauoleUILERR]

0QVvZd04S3dd O134ONOD

%0

%0 %0

%00T

ojoedw|

%0

%0 %08

%02

aisebsap 0 uoiselqy

%0

%0 %0

%00T

eipaid ap SOpIN

%0

%0 %0

%00T

ERIERREITE]

%0

%0 %0

9%00T

olsandxa 0492y

%0

%0 %S

%S6

sauoleUIWERRg

%0

%0 %0

9%00T

(eaue sojuaws|s)

seso| ua soJalnby

%0

%00T %0

%0

S8U0IdJ3.Ip SOp Se1dlD

eIoUSI0IBP €| BlUBSald anb peplianss |

%0

od ugisualxa ap alejusdlod ‘a

%0¢ %08

%0

00'0TS 0S'8 00'09
AN w) [elo) eany (w) oyouy (w) obae AN w) [eloL eany (w) oyouy (w) obreq AN w) [ejo] ealy (w) oyouy | (w) obreT
opezioja. 0}812U0D
OdIL OdIL OdIL

rlapew ap ola|qel

049%€ 9p 0Jd|qeL
renfeAs Jod sojuswa(g ‘g

01810U02 3p 043|qRL

U0I203JIp BUN SBIBLID

renfeAs Jod sojadsy ‘D

SOLN3IN3T3

0dvZd043d O134ONOD

(T10-dS-dI) 043 1aV.L:VINLONYLSIHIANS 3A NOIOVNIVAT

wy 0S0'81 uoloedIgqn sp 0118WO|IN [efes epeigand ajuand |ap aquwoN
12 .U einy aasod oN ajuand |ap 061poD
ajuand [ap safelauab soreq v
Jadng .'N I} /12005902 Sely sebrep sin7 C
° 1 €0092T0072.LT elpseg zanbipoy 09sjouel4 T
] 19AIN uoloealyuap| opljjade opunbas opljjade Jawlld 9IqWION 10109dsu|
SOl 0€-80-¢¢0¢ ugla9adsul ap eyda4

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

COSTARICA

% UNIVERSIDAD DE

i

L

v..\....

Materiales y Modelos Estructurales

| Paginas1 /76 |

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 ‘ Cadigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021

sauoloeleday

SauUOIXauo)

obany Jjod oueq

UQI028s ap epIPIad

uoLpNd

(eale sojuswa|d)

a1seBbsap 0 ugiselqy

ojuaiwelalby

Vd3avin

sauoloeleday

ojoedw|

S9UOIXauod

ugloewWIoRQ

UQIS0410D

(eale sojuswa|d)

ojuaiwelalby|

0Oy¥3adv

o1oedw|

a1sebsap o ugiselqy

elpald ap SOpIN

o)sandxa 0zJanysald

o)sandxa 0492y

sejouadsaloy

(eale sojuswa|d)

seso| ua soJalnby

ojuaiwelalby!

sauoideUIWeRg

0QVvZy04S3dd OL134ONOD

%0

%0 %0

%00T

oyoedw|

%0

%0 %08

%0¢

a1sebsap o uoiselqy

%0

%0 %0

9%00T

elpald ap SOpIN

%0

%0 %0

9%00T

sejpuadsaloy

%0

%0 %0

9%00T

o1sandxa 0422y

%0

%0 %S

%56

sauoleuIe|aq

%0

%0 %0

%00T

(eale sojuswa|d)

seso| ua soJalnby

%0

%00T %0

%0

S8U0I003JIP SOp Se1alD

BI0UBIOIBP B| BlUSSald anb pepliaAas i

%0

od ugisualxa ap aleyuaaliod ‘a

%02 %08

%0

0080V 05'8 008y
(;w) rejoL eaxry (w) oyouy (w) oBieq (;w) reloL eany (w) oyauy (w) oBieq (;w) reloL eany (w) oyouy | (w) obreq
opeziojal 0}91oU0D
OdlIL odIL OdIL

BlOpRW 3P 0J3|geL

0lJade ap olia|qel
JenpeAs Jod sojuaws(3 ‘g

01810U092 3ap 013|qeL

UQI2231Ip BUN SB)RND

renreaa Jod sojoadsy -

SOLIN3IW3T3

0QdVvzy043d 0134ONOD

(T0-dS-d1) 043 1aVL:VENLONYLSIHIINS 3A NOIDVNIVAT

wiy 050'8¥ uoloediqn ap 0438Wo|IH [eJll[es epeigan® ajuand [ap 3IqWON
12 o, U BNy 9asod oN ajuand |ap 061poD
ajuand |ap safelauab soleq v
— Il /12005902 sely sebiep S 'z
° Il £0092T00v2.T ejpieg zanblpoy 09s|ouel T
. J9AIN uogloedlIIuUaP| opij|ade opunbas opijjade Jawiid aIqwioN J1030adsu|
OWBIL N 0€-80-2202 ug1209dsul ap eyded

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



a

e
uf;n

=3

i
i3

g

g i

LanammeUCR

&

@

P
il
s

[Le]
N~
("1 ~
2 [9\]
m o
= ©
m = %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 | %00T s|qeunedoine oisoe "0310.d m
_m ,m uoIoepIXO ap afelusdiod M
M ..-..___ o xaidnp ewsaisis| 2 |
= 2 opezvenes| @ | 4
c @ - o} m
o .M o~ uo1p9aj04d B 9p pepindaal S uwv
i <]
= = m sejlodwre/ojusiuereasessad| 2 2
== |Q uooezannd| 3 | 3
2 n — 19€Z] 2] 3
5 m ITe) %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %I | %66 a|qeunedoine 01ade '29j0id m
= @ m| o
i — ugloepixo ap afesdiod & | Q
o % [J) =| o
L m e} xa|dnp ewaisis i z
5= Y 2| o
% opeziuenes| 9 i
o) uo1993}04d €| 3p pPepIANa)T m m
z
W. sejjodure/ojuaiwesessessaal O | 8
Ry
(=) uoioezuannd| &
= m
N uooelojooag| ¢
N sauoeleday| @
- i o
.. ojpedw)| 3
S
m ojuaiweaule A sauoxauod| §
Q
> ugisoui0o| &
| owawelalby| £ | 3
< — m
M %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ojoedw| % %
O %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T Sauoxauo0y m
[n %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T uopewlo}sa m
.nw %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ugisoliod m
..nmuu %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ojuaiwelaliby m
% € Z B z € z € z € Z € Z enens Jod so190d
EA e ) ap e| ejluasald anb pepilianas Jjod uo 91x3 ap aleluadiod ' v =
.D n H —— 0096 8876 8T'vS 00, | wL'L 0096 00'C | 00°8% 817 00'L | wL'L 0096 00 | 0087
.D p— ~ (w) sejeuipmyibuoy | (w) sejesioasuesy | (w) g0} pybuoy _Em_?.z_ﬁé oyouy | (w) feo} pryibuo _mmm:: z_E obie | (w) e} prybuol _mmm;,,z (w) oyouy|  (w) g0} prysbuo _m%_f.z_i obiet | (w) o) prybuoy _m%_?.z _Ev ofbieq
.n” R w ojualwensollle ap ewalsis sewbeyelq osid ap sebIA salesiansuel) sebIA sofediound sebin uofes ebIn SOLIN3IW313
m N SOIYVYANNDIS SOLNI NI T3 S3TVdIONIdd SOININITT
M A < renfens lod sojuswa|3 ‘g
T (o]
w 3 uoloBdIqN 9P 0J1BWO[IY [eqifes epeiganQ ajuand |ap aiquioN
= un i .U ey 29s0d ON ajuand |ap 06IpoD
= O LL ajuand |ap safelauab soreq v
Nn ) P | 1 | sedns.n I /12005902 ey SebIen sin 2
1
-’ () ° 1 €£0092T007Z.LT ejpleg zanbpoy 0dsjouelS T
£ “...m.wnq 5 € 1 —— 19AIN uoloedlIIusP| opl|jade opunbas opl|jade Jawiid 9IqWOoN J10309dsu|
m LoN 0€-80-2¢0C ugooadsul ap eyosa4
cL I <
. c (€0-dS-¥I) 0O¥3DV 3A SVYOIA OdIL YHNLONHELSIHINS 3A NOIOVYNIVAT
@
-
)
L

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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




a

e
uf;n

=3

i
i3

g

g i

LanammeUCR

(o]
~
W ~
= (9]
m Te)
©
m [ %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 %00T a|qeuyedoine 01ade "29j0id m
= ,w uoioepo ap afelusoiod| 2
[ ] m
o o xadnp ewaisis| 5 | o
™ W I 0 7
- =] opeziuenes| m =
c ¥ | 2z
5T ~ uopdajold Bl 8p pepiioadl S | §
2 & g
F = m sejjodwe/ojuaiureressessad| 3 2
|.\m_- w w uoezuannd| 3 M
= m B %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 [%00r| %o | %o | w0 | woor a|qeunedoine 01a0€ 09}0.d =
= m| o
m e — uoldepixo ap afeyusdiod| & | Q
o 8 [} | Q9
m " w xa|dnp ewalsiS ] w
- = 4 opeziueAes m m
©
o ugiooa0id €| ap pepinoalal 3 _m_
z
W sejjodure/ouaiwreredsessadl o | &
0
k=) uoeziaAnd| 2
S &
1 ugIoe.I0]093Q
ﬂ sauoipeleday
t ojoedw)
m ojualweaule A sauoxauod|
Q
> uogIS01I0D %
_ owawersudy| & [ 3
< m
M %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ojoedw) w
O %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T Sauoxauod
[n %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ugioew.oeq 2}
.nw %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ugisolod m
> 3
S %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 | %00T %0 %0 %0 | %00T ojusiweslby ,&
% € z € z € z € z € z € z entens 1od So155d
EA e ) ap e| ejuasaid anb pepliaaas iod uo 91X ap alejuadliod 'q ¥ =
.D n H —— 00°02T Y8'ETT 81'vS 00'L | vL'L 00021 00’z | 0009 8T'VS 00'L | vL'L 00°02T 00’z | 0009
.D p— ~ (w) sojeuipmibuoy | (w) sojessonsues) | (w) jeio} pybuo _mﬁm_u,,z_iv oyouy|  (w) o} prybuo _m%_f.z _E obie7|  (w) g0 pyuoy _mm@f,z (w) oyouy | (w) o} pybuoy _mmm_?.z_E obiet | (w) jejo) prysbuo _m%_?.z _:s obie]
.n” R w ojuaIWeSollIe 3p BWIISIS sewbelyelq osid ap sebin sa|esiansued) sebIp solediounid sebip uoleds ebia SOUNEINENE
m nv_ SOIYYANNDIS SOLNINI TS SATVdIONIYd SOLNIWITI
un A < Jeneas Jod sojuawa|3 ‘g
m m % uoloeaiqn ap oJ1awWo|Iy [eyjes epeigango djuand |ap d.qwoN
= un i o, U ey aasod oN ajuand |ap 0b1poD
= O LL ajuand |ap safelauab soleq v
e Z . . Il 172005902 Sey sebJep sin C
2 ) T T J8dns N 5 -
m 1 €0092T00¥2LT elpJeg ZanblIpoy 00slouelH T
¢ . El] uoloed1}13Ud oplj|ade opunba opijjade 1awiJ 21qwo 1031038dsu
S £ z owell N I9AIN CIELRIMINET] [T} P S [T} 1d quoN |
e A a 0£-80-220¢ ug1993adsul ap eydsa
4 m (€0-dS-d1) 0430V IA SVYOIA OdIL YHNLONTLSIHIANS 3A NOIOVNTVAT
-
. o)
Sy o
R w

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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




LanammeUCR

Laboratorio Macional de

COSTARICA

. UNIVERSIDAD DE

B
)

e

P
7

._u;:l'
il
s

&

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 ‘ Cadigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Péagina 54 /76 ‘

%0 %0 %0 | %00T

%0 %T %0 %66

a|qeunedoine 01ade 93101d

uoIoepIXO AP BfeIuddI0d

xa|dnp ewalsis

opeziueAle

u01993304d B Bp PEPIANISIT

se|jodwe/ojuaiweIedseIsaq

ugIoeZIIBAING

SOIdYANNDIIAS "LNIWITT

%0 %0 %0 [ %00T

%0 %0 %0

%00T

%0 %0 %T %66

a|qeunedoine 01ade 93}01d

uoloepIXo ap afejuadiod

xa|dnp ewaisis

opeziueaie

u01993304d B AP PEPIANISIT

se|jodwe/ojuaiweIeIseIsaq

uoIBZIIBAING

uoIoe10]099Q

S3TVdIONIYd SOLNIWIT3

0OY32V 13d NOIDDO3L0dd 3A VNIALSIS

sauoloeleday

ojoedw|

ojualeaule A SaUoXauoy

uoIS0110D

ojuaiwelalby

%0 %0 %0 | %00T

%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

%0 %0 %0 | %00T

S3UOIXaU0D

%0 %0 %T %66

%0 %0 %0 | %00T

%0 %0 %0 | %00T

%0 %0 %0

%00T

%0 %0 %0 | %00T

uolRWIoRA

%0 %0 %0 | %00T

%0 %0 %0 | %00T

%0 %0 %0 | %00T

%0 %0 %0

%00T

%0 %0 %0 | %00T

uoIS0110D

%0 %0 %0 | %00T

00'96 88'76

%0 %0 %0 | %00T

8T'vS 00'L vLL

%0 %0 %0
€ 4

00'96 00T | 00'8Y

9%00T

%0 %0 %0

8T'vS 002

%00T

VL'l

%0 %0 %0 | %00T

92.10d 'd
0096 00T | 00'8Y

(w) sajeurprybuo _ (w) ssjesiaAsuel]

(w) o prybuo  [Beye . N[ (w) ououy

(w) 10y pybuo _mma_f.z _ (w) obre

(w) ey} prygbuo _mmm; N

(w) oyour

y|  (w) (o) pybuo _mma; oN _cs obie]

(w) 10} pryibuo _ sebin ,'N _ (w) obure

0JUBIWRISOILIE 3P BWAISIS

sewbeyelq

osid ap sebiIan

Sa|eslansuel) se!

I\

sajedioulid sebian

uofles ebIn

SOIdVANND3IS SOLNINT1T

UQIOEDIGN B 01BWO|I

SATVdIONIdd SOLNINT 1T
Jenfeas Jod soyuswa|3 ‘g

[eafes epeiganQ

ojuaiwelalby

SIOINEIERE]

ajuand [ap 8IqWON

(sareaul| sojuawaja)| (ease ap sojuawsa|a)

[eXSE 0l

o, U emny 9asod oN ajuand |ap 061poD
ajuand [ap safeltauab soreq v
. . 1l /12005902 Sey sefiep sin 4
T T Jadns ,'N -
I £0092T0072LT ejpleg zanblpoy 09sjouelS T
e owel| - 19AIN uoloedlIudP| opl||ade opunbas opl|jade Jawiid 9IQWON J10309dsu|
LoN 0€-80-220C ugro9adsul ap eydsaH

(€0-dS-¥I) 0430V 3A SVYOIA OdIL YENLONYLSTIHIANS 3A NOIOVNTIVAT

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

= UNIVERSIDAD DE

i

COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

— Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 55 /76 |

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Cédigo: RC-444

SOLIEJUAWOD SO| Ud OledyIoadsa A uonseq [ap odiand |3 Ua Jenfend agap as elsandxa B1sa Sauoiseq soj ap UQIdeIUaWID € IS V10N

'senbo|q ojualLeaUIesaq

oJauoW [ap ojudiwelsuby|

Sauoloel)|Y / SeIIUSISAI0YT

ap sanboja)

seperedal sealy|

a)sefisap o ugiselqy|

VJ43LSOdWYIN

e@1sodwew ugioeredas einoely

sauoloeUILER]

(0199® 3p) SAUOIXAUOD

obany Jod oueq

uooLpnd

Yy3Iavn

a)selsap 0 uoiseiqy/|

(sereauy

seinpefel/seinpe|0gade/se1suo

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

o1oedw|

%0

%0 %0 | %00T

%0 %0 %0 [%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

2)sefisap o ugiselqy|

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %ST |%S8

%0 %0 %S |%S6

%0 %0 %0T | %06

ojuaiweauby

%0

%0 %0  |%00T

%0 %0 %L |%66

%0 %0 %S | %56

%0 %0 %0T | %06

espaid ap SOpIN

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 [%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

Selouaosaloys

O134ONOD

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0  |%00T

(sayeauy

01sandxa 0199V

%0

%0 %0  |%00T

%0 %0 %0T |%06

%0 %0 %0 |%00T

%0 %0 %0  |%00T

sauoloeUILER]

a|qeunedoine 01a2e UQI228101d

uogIoepIxo ap afejuadiod

xa|dnp ewaisis

opeziueeo)

ug1993j0.d B 3p PepnIo8)g

se|jodue/ojualweressessaq

(upoa101d 8p eUWRNSIS)

ugroeZUANINg

0y30V

u019€10/0930

oloedw|

SBUOIXaU0D

ugioewIoPq

uQISOLIOD)|

(sapeauy sowawpo)|

ojuslweauby

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

ouafal 9 ua sauolden|y A UISOIT

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

UOI2€J0I O OJUSILNOW

%0

%0 %0 |%00T

%0 %0 %0 |%00T

(sopo)
1

S8UOJSe SO| 3P UYIUN | 3P UQIDIPUOD)

%0

%0 %0 | %00T

97T (w)7

'loU

3191Jap e| eluasald anb pepua
TE0T (w) oyouy

%0 %0 %0 |%00T

A3s 10d UQISuaIXa ap afeyusdiod ‘a
971 (w)1

(w)1

(w) oyouy

0peziojal gjaIou0Y

0pezigal gjRIou0Y

0pezigjal gjpIou0Y

0peziojal 0jaIou0Y

OJuBILIBILASY

renfeAs Jod sojoadsy 'O

SOLN3IW3T3
AVREBLYN AVRELYN AVRELYN AVRELYN AVRELYIN AVRELYW
2 .U UQNSeq Sauoja|y Z .U uonseq ap odiano 2 .U uonseq ap [ezaged T ,'U UQNSE(] SBUOIB|Y T ,'U uonseq ap odiand T ,'U UoNseq ap [ezaged
eneAs Jod sojuswa|3 ‘g
wy 0508y uQIoedIgN SP 0J18WO|IY [eaifes epeigan ajuand |ap 2IqWON
12 o'U ey 9asod oN a1uand |ap 0b1poD
a1uand |ap safelauab soreq v
I £12005902 Sen sebrep sin z
Il £0092T00vZ.T ejpieg zanbpoy 0osjouel T
I9AIN uoloedl1Iuap| opl||ade opunbas opl||ade Jawiid 3IqWON 10198dsu|
0€-80-¢20C uoldadsul ap eyda4
OlLSvd (T0-9S-dI) VY o g v aso O13ANO 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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

*SOLIBIUBWOD SO| Ud ojeaydadse A ejid e ap odiand [ ua fenfeas agap as elsandxa e1se ejid e ap ugioeluaWI Bl IS V10N

sanbojq ojuaIUEaUIESaq

olauowW [ap OBIWeIBLBY|

SauoIdel|Y / SeIdURDSaI0YT

sepejedal sealy

9)sefisap o ugiselqy|

elg1sodwrew ugideredas einioely

sauoldeuURRd

ap sanboja)

VI43LSOdWYIN

(0199€ 9p) SBUOIXBUOD!

obany Jod oueq

ugroupnd

a)seBsap o ugiselqy

seinpelel/seinpe||oqade/selaus

(sareauy

vy3aviN

%0

%0

%0

%00T

%0 %0

9%00T

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0

%0 |%00T

ojoedw|

%0

%0

%0

%00T

%0

9%00T

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0

%0 | %00T

a1seBsap o ugiselqy

%0

%0

%0

%00T

%0

%00T

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0

%0 | %00T

ojuale)BLBY

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0 %0

9%00T

%0

%0

%S

%56

%0

%0

%0 | %00T

‘eupaid ap SopIN

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0 %0

9%00T

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0

%0  |%00T

Selouadsaloy3

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0 %0

9%00T

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0

%0  |%00T

o1sandxa 0192y

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0 %0

9%00T

%0

%0

%0

9%00T

%0

%0

%0 |%00T

sauoldeulWeRd

(sareauy

O134ONOD

a|qeunedoine 01a9€ UQI993101d

UQIoEPIXO 3p Bfeluadiod

xa1dnp ewalsis!

opeziueAes

uo1993j01d | 3p PEpANIL)3

se|jodwe/ojualweredsedsaq

uoloeZUANING

UgIoeI0]0930

(uga3101d 3P BUIRISIS)

ojoedw|

S8U0IX8U0D)

ugIoeWI0RA

UQISOLI0D

ojuaIe)BLBY

(sajeau soluswala)

0¥30v

%0

%0

%0

%00T

%0

%0

%0

9%00T

sauo199930id A sapn[e) ojusiwe)uase ‘ugisol]

%0

%0

%0

%00T

%0

%0

%0

9%00T

UQIOB]O0I O OJUBINON

%0

%0

%0

%00T

®elOUBID1YP | Bluasald anb peplianas Jod ugisualxa ap aleusdl

%0

%0

%0

9%00T

ojuBILRIUSSY

renjeAs lod sojdadsy 'O

(sopoy)

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

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

e A
U
m m (w) pnyi8uo (w) oyouy 6€°9L (w) pny1duoy 56 (w) oyouy €LTL (w) pnyisuo] 433 (w) oyouy
m 0peziojal 0ja1u0y 0peziojal 0ja1u0y 0pEZI0j3] 0ja10U0) OpEZI0j3 0j210U0D SOINERETE
un A AVRELYI IVRELYIN VRELYW IVRELYW IVRELYN IVRELYIN
R T o 'ued ap odiand o 'ued ap [ezaged|z o'ued ap odiang|z o 'ued ap [ezaged|T 'ued ap odiand|T 'ued ap |ezaged
wun enfeas 1od S01UBWaI g
W O_ [ 05081 UQ[9DIqN 9P 018WO|IH [eJy[es epeigen ajuand [ap 21QWON
N 12 o U ey 99sod oN a1uand |ap 061poD
il /T200590¢ Sev SeseA sim K
F u.....\% = £ I £0092T00VZ.LT ejpjeg zanblipoy 0ospuelS T
” 19AIN uoQIoedUSP| opijjade opunbag opijjade Jawiid 21qWoN 10309dsu|
0€-80-220C ugIooadsul ap eyoay
Vlld 0-9S-dl) vd d d Y dso O d NO v v

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 56 /76 |

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




m %0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 |%00T auodos ap eaie [9p BPIPIAd
o P %0 |%00T| %0 [%0 | %0 |%00T| %0 |%0 safesale) sejnbjeopian ugpowsa |
A H ,.l_m E._/u %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |[%00T S9UOXaU0D m
=
U € m %0 |%00T| %0 (%0 %0 |%00T| %0 |%0 ugisolo| 3
3 = [¢]
= ,% %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |[%00T saredipund sojuswalg|
w
e M ..-..__. o %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |[%00T OJUBIWNON
m m m %0 %0 %0 |%00T | %0 %0 %0 |%00T auodos ap eale |ap epipiad
= —
m .m .m w %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |[%00T [E21LaA UQIODL}SI BP BWISISIS
= m,. o %0 | %0 | %0 |00 | %0 | %0 | %0 [oc00T sauoxeuoo| 1
N [
a .m b ] %0 | %0 | %0 (%00T| %0 | %0 [ %0 |%O00T uoisouoo| @
o == [Te)
C 2= |9 %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 |%o00T sopedound souswer| |,
25 =
(1] a - % %0 | %0 | %0 [%00T| %0 | %0 | %0 |%00T OJUBIINON o
" 0 %)
L o= (4] auodos ap eale |ap epipiad o
© m
..@ 'elare| seinb ‘sadoy alfejoue ap sousad ‘seoe|d E W
m_u.v uQISouI0D w w
z|O
m safedound sojuswalgy m o
! ojuaiweaul %
N ! !
,.I_ OJuIWNON
5. sadoy‘alejoue ap sousad ‘seoe|d
()
> e||Ipeyowre ap auebsap/selaus
A_w |eJale| ugewWwIoPA m
3 elipeyowe ef op UoRISod| &
At g
Q auodos ap eale |ap epipiad E‘
R uoisouod m
.. 7 O
(=] (7]
k=) ojuslwesuly
,m OJUBIWNON
i A
] n H I renfeAs Jod soyadsy 'O
mu” f— N pepliue) pepiue) [4 pepiue) [4 pepiiue) [4 pepiauey 4 pepiiue)
R AN
- o ofi4 oli4 (10d ody) sopeuyuon (10d ody) sopeuyuon
N - - ) ) SOLN3IN3T3
— '
% Am 3 OdIL OdIL OdIL OdIL OdIL OdIL
Ry, © o' Uelld .ueld 14 o'ueld T o ueld [4 o'U uoliseg T o'U uogliseg
N JenfeAs Jod sojuawas(3 ‘g
o |4
—
e =z wy| 0S0'st uoI2eaIqn ap 0J1BWO|IY feafes epeigand ajuand |ap aiquoN
- C ) 12 .U BNy oaasod oN ajuand |ap oB1poD
.ﬁ..mw\..q.. m ajuand |op saeiauab soreq v
i M n 1720059902 Sey sebrep s K4
; m I €0092T00VZ.LT elpreg zanblipoy 0os|ouelH T
O 19AIN uoldealynuap| opl|jade opunbas opij|ade Jawlid 9IQWON J03198dsu|
w 0€-80-2202 ugravadsul ap BYdeS
(€0-9S-YI) SOAOY SO13d NOIOVNTVAI

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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




AT

s

.

"0JUBLLIBIE 9)SA B SEPRIJ0SE URISa Sejoualoyap se| anb anbijdwi 01se anb uis ‘T o'u uonseq e opeufise odwed (@ us duand [ opo} ered uen[eAd as ojuBIWLEPIOYSaP @ A 8aned [9p oanbolq [elouslod |3 °g

"ep|ad e| Jejaoued agap as “ensifal as ou o eojjde ou
1S "ajuand [ap sajqiuodsip soueld SO| US SePEdIPUl SAUOISUSWIP SB| 3P O OfIS US Sepewixoide SaUoIDIpaW ap dUaNGO 8S ‘[end €| ‘0JuaWd|d @ Ud 3|qIuodsIp BIsa anb (soew ua) [eal ojualse ap pnyBuo :*(w) ualsy "1

‘pepuanas JoAew e| ensibal as ‘(se|id se| us owod) ojusise ap sapniubuo| sop Aey
opuen)d ‘£05-0Y OLeNWIO) feziin ‘441 OLHSYY U0d opiande ap epuanbal ojuaise ap pnibuol e| opuenafed ‘ugiodadsul e| e Joudlsod euwlo) ap Jezifeal agap s ojuaise ap pnibuo| | ap Pepuanas el ap ugioen[eAsd e '

‘pepLANaS JoAew €| a1ysanw anb ojuawale 9 eilsifial 8 ‘0|jd Bled "BWAISIS O 0JUBLSJS 0JIUN UN OWO
uen[erd as ‘obrequia UIS ‘0JUBLBJS UN ap Sew Jaua) uapand BIIWS]S UQID2810id ap SBWDISIS SOIJ0 A 910 8p SaNe|| Se| ‘UQIJARIO0S BIU0D UQIDD3]0Id Bp Sewalsls So| ‘(UQIJeABIOS U Sepen[eAs) sauoioejuawid se g

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

‘pepUANas ap e|lised eunble ua % 00T O %0 Je20|0d e}dade as 0j0s oLeNWIo) 9S8 UJ T

- vigente desde 15/12/2021 | Pégina 58 /76 |

(TO-NV-¥I) STTIVHNLYN SYZVYNINY YHLNOD NOIDOTL0OHd 3d SYWILSIS 3A NOIOVN VAT

B lll,
)

SV.LON
%0 [%00T| %0 |%0 | %0 [%00T| %0 |%0 . Sewaisis soo|
wle
%0 | %0 [ %0 [%00T | %0 | %0 | %0 |%00T | %0 | %0 | %0 |%00T | %0 | %0 | %0 |%00T ; 8402 8p wo>m_._m m
0
N %0 | %0 | %0 |%00T | %0 | %0 | %0 |%00T ¢ Ojuaise ap pnybuof > | T
>
W %0 | %0 | %0 |%00T | %0 | %0 | %0 [%00T | %0 | %0 | %0 [%00T | %0 | %0 | %0 |%00T ; Olualepiogseg| | @
o
o %0 | %0 | %0 |%00T | %0 | %0 | %0 [%00T | %0 | %0 | %0 [%00T | %0 | %0 | %0 |%00T 5 @oned 0anbojq ap erousiod| = 2
V_ . Uo1oeARDOS UQID28}0.d BWSISIS e
cla
M Ko|elol11adns SauU0IoRIUBWID UQIORARIOS m m
gle
z
M.wV %0 | %0 | %0 |%00T | %0 | %0 | %0 |%00T| %0 | %0 | %0 [%00T | %0 | %0 | %0 |%00T |, SePuNjoid SauOITEIUSLIID UGIDEABIOS
04 .
5 elouslolep e ejuasaid anb peplianss Jod ugisualxe ap afelussiod ‘a fenens lod sopadsy 'O
k=2 NCOECESA W) JUBISY | W) 3usIsy (W) 3USISY 60'T 1Y - I
3 [, (W) 3UsEY IR IR IR [ | SOLN3INI13
ad A O o'Uelld o'Uelld 4 o Ue®lld T o Ue®lld Z o'U uogliseg T o'U uoliseg
.D — eneAs 1od sojuaws q
(] .IC ~ wp 050'8t uoIBIIGN BP 0J41BWQ|IY [enies epeigand ajuand |ap alquoN
MR q 2 ,'u einy 2asod oN a1uand |ap 06IpoD
..ﬂ.._A 5y d [ap sa[elausab soreq v
<
m = Q il 112005902 sely sebiep sin Z
= 2] s 1 €009¢T00VCLT ejpreg zanBipoy oosiouelq T
M O_ W I9AIN uoloedI4IIUBP| oplj|ade opunbas opljjade Jawiid aIqwoN J0108dsu|
U C H 0€-80-220¢ uol29adsul ap eyda4
IS
IS
[
c
@
=
)
L

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

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

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




s

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

ﬂ-h;t":%* \
i
]
/i
_ri}'.

-

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021

Materiales y Modelos Estructurales

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

| Pagina 59 /76 |

60 zeoz

L0 aiqwandag

1Z.U [BUOIEN EINY
[esjles epeiganp aiqos ajusng
SONVAd 3d YININDS3

S31N3Nd 30 avaiNn
IvdNL1oNny1s3

VIMIINIONI 30 YIWYHD0Hd JIN2WWEUe]

sapeinins3 sojapon K s

w
S oy v
v

THY) @

&1 0 ugqseq ap (edpund odiang UgRENEIDS 6T

e11d 3p [douLd odsana A epd =p oW
‘upiiseq 3p ediouud odians ‘sauoiale A [eZaqed B ‘BuiBeLEIp BBIA ‘0135UC 3P [BdoULE BBIA ‘0jaIoUOS 3 BS0] 'S3USINIS SO] UGS OJAIOUDD 3 SARINIONISA SOIUBWSHA SOT (EION

eaniuig

eanuig

oaNERseNsIn D2

selpduwy 6L

1O 19p sajuang ap

ugpoadsu| ap [enuepy

18p sousjuo unbas g e |
apoyepapopein g

ouep @ euasaid
anb ojuawaja |3p
opewxaide slesoiod XX

£1d 0 ugnseq ap edpupd odiang wpoeupu gE ey upoei000 8L
uoaseq ap jedouud odiong o0 pued 0p ”wﬂﬁ ® CIUSALELSOILE 8P BWHSIS soswsEspEImOy L)

sauoife & [ezaqea eBin phiet pp ugoRold 6%

OJUBARISOILE 3D BUIBISIS

SBUOIAUDD 3P BINON  §)

BuUlWEg] EJSE
ua e|ge) unfias ouep
ap odi ap osswNN Wy

/a0
NAZ

ofody OUBIEZESA0 114 08 8p [ediound BB B3gyd & BINPRPICS UB SEISLS) L

ofody ugmeuoY  be ua08 8 edouud BB sowadap EpipIad ¥h
ONUBILIEIISOIE 9P BWRSIS

ofody pluoea € ‘o008 op fedound B ‘D108 op EpUEIEY upeouod| el

okody sowsd spemoy 28 lUBHUEHSOILE B BUIBISIS uoepng Z4

ugisuede ap eny sepingsqo sewnr |g cuane ap fediound efin ‘cseoe ap epueseg uopEpNg L

upisueda ap ey [EomBhOUBIINON 08 X

OUBURISOILE 3D BUIBISIS

vopewsoRa 0

ugjsuedxe 9p EWNT ugpBULOjSp O BUBIES 6T X ouane 3p fediouud efin ‘0208 ap epueieg uppBULIORO B0
ugisuedxs 9p ewn; enbe apsauopen)y G2 X 0}aU00 ap 8507 sasslnby 80
uotsueda ap eny SOUEINE SOPUOS 12 X RS 8 SHEININASS SOBWRI eoessaold L0
owewmed sedessios 07 ©1819U03 8P SHEININASY SOBWRT epsdopscpN 90 x
Uorsiiedia ap ejunl ‘ojanUoa 3p EpUEIEq
clusned b B "OIAIUEY 8P SRIRIMINASS SHULWEIT Orsnis G2ina) o Ry 0
owslmed sEpun bz 121100 3P SHEINNASA SOUBWAT owaleESEOsa] 90 X
owewmed sons gz ojanuon 3p epueieg ousweiby  £0
owswed sauopepuo 2z 61200 8p SHEINPAASS SOUSLAIT saUCCORP S0P LD SERBLD 20 X
U908 0 OIAILCS 97 EPUEIEE eoussne 0 WENE 12 RU0D 8P SHRININASA SOUBWAL UPDAID BUN UB SEIRUS. 10 x
ouep oyep
oaws3 davsouepapody  apodp owawalg daysouepspody  apody
ap olawny ap o1awNN

“ajuand |2 ua sejuasaud ugjsa anb Soyep O] ¥ BUN UCD BIEW 85 “E|qE} SJUAINGIS ] US BHSANW 85 N BULD, B] 9P UBIBWNUS 85 SOYEP SIS
" L0 [2p Sauand ap ugipoadsul ap [enuepy [2p g ojnded |2 Ua Uauyap a5 anb S0 U0O UapuCdsaL00 Sewanhsa 50152 Ua UBJSaNW a5 anb souep S0

epez||in ejfojoquig

sejoualdlyap ap sewanbsy g

w| 0508y uQIdedIgqn 8p 0J1BWO|IY [eafes epeigand ajuand [ap aiquioN
/2 .U Biny aasod oN ajuand [ap obipoD
aluand [ap sajelauas soleq ‘v
ap 1l /12005902 Sey sebiep S C
I €009¢T00VC.T ejpreg zanblipoy odsiouel T
[9AIN uogldedluap| opl||ade opunbas opij|ade sswlid 9.1qWON 10108dsu|

o'uewanbs3y

(T0-a3-41) SYION=I0143a 3a SYINENOS3

0€-80-¢¢0¢

uol220adsul ap eysaH

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



L€, U [BUOIDEN EINY
60 Enmwﬁww [enies epeigant) 21qos ajusnd
c0 : SONvQ 30 YWINDST

S31IN3Nd 3a AvaINn

IWHNLONYLS3 %ﬁ%@
VIHIINIONI 30 YNVHDOHd YINSHBUET

I ONVYL JOId3dNS V1SIA

L NOILSYE

LanammeUCR

A

)
Al

Materiales y Modelos Estructurales

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 60 /76 |

YNILOHO ¥

| E

L.d

e s

= waoe — waos \{ woos /r. wigs - wovs — wong - wooe

enbe ap olnj4

‘BSO| B| Us
sosielnBe aigno spuawaiqisod
clg3e  8p  Eulwe ]

‘Sa|ILIeD SO| 8P OUDLE |8 Opo)
aiqno anb oseoe 8p euILE|
BUN SjUBPaW EPEIEda) BUOZ

Seloualolyap ap sewanbsy ‘g

w 050'8t uQIoedIgqN 9P 0418WOQ|IY [ellfes epeigand ajuand |ap a1quoN
12 .U BNy 29sod oN ajuand |ap obiIpoD
ajuand [ap Safelauad soreq 'y
- Z i /12005902 Sey sebiep s 'z
Il €0092T00VCLT elpieg zanblipoy 09slouel T
o’U BWanbsg [3AIN uoloealuap| opl||ade opunbas opl|jade Jawld 3IQWION 10100dsU|

(T0-a3-41) SVYION=I0143d 3a SYNENOS3

0€-80-¢¢0C

uolo2adsul ap eysaH

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



©
N~
W ~
o = |« 60 2202 Lz, U |euoioeN Eny S3LN3Nd 30 avaiNn )
U 5 p SIS |es)jes epelgany) a1gos ajusnd P oo Eéézuz@
| 5 |g €0 . SONYQ 30 YA3NDS3 VIN3INIONI 30 YINVHOO0d BONaWweue]
= (@]
s |8
Q LW |
c 2%
a
_m ¥ S ¢ ONYYL H0I43dNS VISIA
£ 22 |8
= z
M 235 |o
52
C 22 |49
M 3£ |8
o e} %
-l 5= |3 ZVd Eliso
3 : VNILOYO V &/ _e Yl
] i i
n.nv t 1 _|l| 1 — _I 1 - ] 1 _l AN 1} P_
2 W Sk
7 < s
~ | ] E :
— 4 i 2 _r
.\w (] T
> ) ==t T T f i s - - .
_ T
< F— wooe wooe — woos - =l , )
<t woos - wooe - woos - wooy - woae -
S - 1
C U i
nd hg NO100 avanio v !
- o/
[e)] enBe ap ofnj4 A\
2
Ne)
O
N
o
o
o
-
©
m Sseloualdljap ap m.m—.cmswmm_ ‘q
T wy 05S0'8Y uoIoedIgn ap 0J18WQ|IM [enes epeigand ajuand [ap aiqwoN
W. 12 - U emny aasod oN ajuand [ap 0b1poD
m ajuand |ap saelaud soreq 'y
m 6 R c i /72005902 sely sebiep s Z
m ? Il €009¢T00VC.LT elpreg zanblpoy 0Jsioueld T
- 18AIN ugloeoIIUAP| opljjade opunbag opljjade Jawiid 2IquoN J10103dsu|
O o'Urewanbs3 —
] 0€-80-220Z| ug1ooadsul ap BYda4
w (T0-a3-41) SYION=IDIHEA 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




(T0-@3-d1) SYIONAIDIHEAd 3d SYNENOS3

©
N~
ﬁ - ~
m N 60 2202 42, U |BUCIEN BNy S3IN3Nd 30 avaiNn
C 5 1% aawende |eJyi|es epeigany) a1qos ajuang VNNLONMIST ;
) ¥ |c 0 1quehdes SONYA 3d YW3N0S3 VIMIINIONI 30 YINVED0ud d2N°w
: |5 N .
v 5|
oW [0
c(3: -
5 m < € OANVYL "HOI¥3dNS V1SIA
2 N
S 2% |9
a 2 H] W__ \._/
C 25 |38 ZNOLLSVE e['sd
e | AR YNILOYO V €0 2¥ild
© 52 |2 I, S _
m e ————] i
L J= % = | T 1 e ] P =1 I i i
° nEm R SEE T ; T i
g :
n 1
) , |
2 = A - , = !
> : u
S & m
G = - 3 AN ! E T | "L
(] | T
> T S R S S PSR S s o Ui
| ks woow -
3 (e[’ m
3 Ceo )
% YA NOT00 avanio v
.nw enbe 9|
ni p olnj4
2 A\
O
0
O
N
I
o
o
3
m sejoualolyap ap sewanbsy g
T Wiy 0508 uo1oedIqn ap 0J1BWO|IM [eaes epeigand a1uand |ap aIquwoN
W. 12 o 'u einy aasod oN ajuand [ap obIpoD
m ajuand |ap saelauss soleq v
m - Il /12005902 sey sefiep s Z
= I €0092T00VC.LT elpreg zanblpoy 09sIouelH T
| J9AIN TIRERITGUETY] opljjade opunbas opij|ade Jawiid EXGTIY 10108dsu|
%) o'uewsanbs3y
= 0£-80-220¢| uold9adsul ap eyssd
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



s

P

60 720z L2, U [BUOIOEN BNy siiNand3aavann
siquiandog [esyeS epeigenp 8iqos sjusnd HMLONMLSS T e @)
S0 : SONYA 30 YWINDST VINTINIONI 30 VINVHOOd HINdWeden
B — SANOILSYE TVINOY4 VLSIA

ONY¥Id 130 vuand | -
VID0108NIS

‘|EDIUSA UQISOLISaI 3P BLISISIS
|8 ua soloualep A epezieso|
uQISOLI02 QAJSSgo 8s  anb
|enBi e ‘sopejsefssp ueqejsa L NOILSYE
sojediouud  sojuswa@ SO

D D anb gasasqo as sofode so| ug D D

ZNOILSvE

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

- OIIUBUIPOBIO I0p3USIaY
OIWRUIPOSIO JOPAUBISY wo \f“..

I

bt
g NOTO3 a¥aNID Y

se|oualdlyap ap sewanbsy g
w 0S0'8 uoIoedIgn ap 0J18WO|IY [enes epeigand aiuand [ap aiquioN
12 .U einy 2asod oN ajuand |ap obipod

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

ajuand |ap saeIaUdD SO 'Y

i ) .ff’;. )

ﬁ@ﬂ. = -
CE I T 6 ap S 1] /1200590¢ sey sebiep sin 2z
Ww __,_w. Il €009¢T00VC.LT ejpred zanblpoy 0Jsioueld T
T 2 [9AIN uoloedlnuUap| opl||ade opunbas opl||ade Jawild 2IqWoN J10108dsu]|
T o'uewanbsgy
i = 0€-80-220z| ugiovadsul ap eyoa-

i
i
i

(T0-a3-41) SVION=IDI43a 3a SYNENOSE

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 63 /76 |

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

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 ‘ Cadigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Péagina 64 /76 ‘

/Z .U [BUOIEN BINY
y Enw_._mhﬁm%w [eJjl|es epeigany) 8lqos sjusnd
90 ’ SONYA 3d YW3ANDS3

S3LIN3Nd 30 avaiNn
IVdNLoNdLs3

V43INONI 30 YWYHOOHd BIN3WEUET

SY1id TVLNOHL V1SIA

ZVYid

- 1

Josez-

—wiEzfe

LELT

L1

T

LY id

¥ warese

- w L
woa s woel

sejoualdlyap ap sewanbsy g

w 0S0'8Y uoIdedIgn ap 041BWO|I [equfes epeigand ajuand |ap aJqwoN
12 .U ey aasod oN ajuand |ap 061poD
aluand |9p salelaus soleq v
- 9 Il /12005902 sely sebrep sin Z
1 €0092T00VC.LT elpjeg zanblipoy oosioueld T
19AIN uoloealIUaP| opijjade opunbas opljjade Jawlid 9IQWION 103109dsu|

o'Uewanbsgy

(T0-a3-d1) SYIONZI0IH3A 3d SYNENOS3

0€-80-¢2¢0C

uglooadsul ap eyosad

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



ol

i

P

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

w B
3 "

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

A

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 65 /76 |

60
L0

¢clc
alquandag

[es)l|eS EpEIgaND) 81gos sjuend

12 .U [BUOIDEN EINY

SONVJ 30 YIN3NDS3

S31N3INd 30 avaiNn
IvdNLonyd1s3

V|43INIONI 30 YINYHO0dd 82NPW

¥NILOHO ¥

ZNOILSYa

€ ONVYL 130 JOId34NI VLSIA

(epelspow
ejey) sound sounBle us ope|e)
By OpIXO 8p s|geunedoine cisoe ap
eJojoajold edes e | ,'U einjonUSasadns
B| 8p € o'U owel) [9p sewbeyeiq sebia
SE| 3p % | [@ sjuswepewixcide ug

Z¥id

= !_.i o

.

e

= h§

)\

SEA}031I02
sepipaw  uasanbar  as
ou oJad ‘sojuswsale sounfije
US UQIJBLLIOJSP QAJSSQO 8§
[ESI2ASUB)}  OJUBIWEASOIIE
ap Bla)SIS |op
% | ‘awepewxoide uz

woow L

woog -

NQI0D avanio v

®

wX 0S0'8Y

se|oualolap ap sewanbsy g
uo12e2IqN AP 01BWO|IN

[eJlfes epeigand

ajuand |ap alqwopN

LC

o'U Belny
8juand |ap safelausds soeq 'y

a9sod oN

awand |ap obipod

- I /12005902 sey seb.rep sin Z
Il €009¢T001C.LT elpreg zanblpoy 09sIouelq ‘T
EYN ITRERITUE) opi||ade opunba opij|ade Jawii aiquo 10108dsu
s uewanbsg I3AIN 0loealjuap| pI| p S pi lid qWON ) |

(T0-a3-d1) SYIONAIDIEEA 3a SYNENOS3T

0€-80-¢c0¢

ugla2adsul ap eyosa4

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

60 7202 L2, U [BUOIEN EINY saiNand3aavann
aiquandesg |eJdjijes epelgany) aiqos sjuand TVHNLoNYLST TR oy
80 . SONYQ 30 YW3NDS3 VIIINFONI 30 YAYHOOHd JINPWHELET

I NOILLSVE TVd3LY1 VISIA

GE

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

v STV T

jad]

Sz

—

S¥'S

1o
w

8v e

—  OJWBUIPDB|O Jopausjey

88'L

8L

A% !

60\\ eoygjaw ebiy

sejoualdlyap ap sewanbsy g
wy 0S0'8Y uoIoedIgn ap 043BWO|IY [eses epeigand ajuand |ap alquopN
12 o, 'u einy 2asod oN aiwand |ap 061poD

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

ajuand [8p safelaus9 soleq 'Y

i ) .ff’;. )

g _
2 T 6 ap g 1l /12005902 sey sebrep SN 2z
ww Y I £0092T00V2.T epreg Zonblpoy 0osoUe T
e 2 [3AIN uoloedlnuap| opl|jade opunbas opl|jade Jawiid 31qWON 10109dsU]|
T o'Uewanbs3
Syt 0£-80-220Z| uomoadsul ap eyoes

i
i
i

(T0-a3-d1) SYIONZIDI-Ea 3a SYNENOSE

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 66 /76 |
90

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

60 7202 42 UIBUOIOEN EinY salNand3aavamnn )
siquendas [EAl[ES BPEIQaND 8GOS sjusnd WHNLONYLST e
60 . SONYQ 30 YIN3NDS3 VIMIINIONI 30 VINVHO0Hd HoNewiieue]

"8]I92€ 8P OLIOAISS3)
[ uls sosed  sounBje
us & onjod ap seuaigno Jejsa | NOILSYE YINVd YLSIA
Jod ‘ugioEAJBSUOD  ualaInbal
BOIWSS ugaajoud ap

sewsals|s so| anb onesqo 8g €9

- —

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

z TSzl

z9'0

===

s0 TTRTI0TTL T v -

b FTR0TRET S0 - — COWUBUIPOS|D JopBUsiaY

€9 Eiad 522 €9

SelouaIoIap ap sewanbsy g

w 0S0'8y uoloeodign ap 0418WO|IN [esres epeigan0d ajuand |ap 21qwoN
12 .U einy 2asod oN ajwand |ap 0b1poD

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

ajuand |ap safelaua soleq 'y

i ) .ff’;. )

2R
b TN 6 op 6 Il /1200590¢ sely sebiepn sin7 z
ww I _f_w \ Il €009¢T00vC.T eljpreg zanBupoy 09sIouelq ‘T
e 19AIN uoloealiuap| opij|ade opunbas opij|ade Jawiid 9IqWION J03109dsu|
T o'urewanbs3y —
,a.w\. 0€-80-220Z| uoteoadsul ap eyos

i
i
i

(T0-a3-d1) SYIONZIDIEEA 3a SYNENOS

(o]
N~
~
N~
©
©
=
[=))
\©
o
—
AN
o
N
~
N
—
~
[Te)
—
()
e}
7]
()
©
[
S
c
()
2
S
1
~N
—
o | ‘ |
(] 1 1 [J
> (BN}
|
<
35
¥
O
@
o
2
k=)
Ne)
O
N
AN
o
N
<
(o]
©
—
LL
Z
)
IS
£
©
c
@©
-
)
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




iy
TR
F
il

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

| EIC-Lanamme-INF-1664-2022 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 68 /76 |

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 fotogréafico, 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 conservacién 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, aunque
estos no presenten deficiencias. La condicion de los componentes no siempre es
directamente mejorada como resultado de estas actividades, pero se espera que el
deterioro sea retrasado (FHWA, 2018).

Mantenimiento basado en la condicion: Actividades realizadas en los componentes de
un puente segun sea necesario e identificado por medio del proceso de inspeccion de

puentes. Este tipo de acciones mejora la condicion de esa 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 condicion 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 condicién. 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 condiciéon 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 condicidon de los componentes (CC): Para obtener la calificacion 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 calificacién 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 condicién 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 condicion 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
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 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.

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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