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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion rutinaria del puente sobre la Ruta Nacional n.° 27
(Interseccion Atenas), el cual se ubica en el kilbmetro 0,300 de la Ruta Nacional n.° 134 y cruza
sobre el kildmetro 31,561 de la Ruta Nacional N.° 27.

Segun los resultados de la inspeccion rutinaria realizada, la calificacion de la condicién global
del puente es Regular (3). Lo anterior corresponde a que se observaron filtraciones de agua
y obstrucciones en las juntas de expansién, grietas en red en la superficie de ruedo asfaltica

de los accesos y pernos faltantes en el sistema de contencién vehicular de los accesos.

De acuerdo con la calificacién de la condicién global del puente (CP), se recomienda incluir la

estructura en un programa de intervencion de Mantenimiento basado en la condicion.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion rutinaria del puente sobre Ruta Nacional n.° 27 (Interseccion
Atenas) en la Ruta Nacional n.° 134 es un producto de las inspecciones de puentes en servicio
que realiza la Unidad de Puentes del Programa de Ingenieria Estructural — Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) y se realiza en el marco de
las competencias asignadas al LanammeUCR, segun se indica en el inciso d) del articulo 6 de
la Ley n.° 8114.

El objetivo general de la inspeccion rutinaria es realizar una calificacion de la condicion del
puente ubicado en la Red Vial Nacional y que cruza sobre la Red Vial Nacional en Concesion,
de sus componentes y sus elementos, utilizando los criterios definidos en el Manual de
Inspeccion 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 aqui en adelante como
MP-2020 Tomo I). Con lo anterior, se hace la recomendacion para incluir el puente en un
programa de conservaciéon o en un programa de mejoramiento, dependiendo del resultado de

la inspeccion rutinaria.
La inspeccion rutinaria del puente se llevé a cabo el dia 13 de julio de 2023.

Alo 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 dar una calificacion de la condicion global del puente, sus componentes

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

Puentes (MOPT, 2007a) y el MP-2020 Tomo |, con el fin de que este sea incluido en un

programa de intervencion.

Los objetivos especificos son:

a)

b)

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

Evaluar el grado de daino 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 condicién de los elementos y los componentes del puente segun los
procedimientos establecidos en el MP-2020 Tomo | (el cual esta en proceso de
oficializacién por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).
Obtener la calificacion de la condicion global del puente a partir de la calificacién de la
condicién de sus componentes, segun el MP-2020 Tomo | (el cual esta en proceso de
oficializacién por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).
Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencién para los

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

Este informe de inspeccion rutinaria presenta los resultados de la evaluaciéon del grado de
dafo basado en unainspeccién visual en sitio, utilizando los criterios establecidos en el Manual
de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (MOPT, 2014).

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

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la inspeccion rutinaria utilizando la
metodologia del Apéndice B del MP-2020, el cual estd en proceso de aprobacién y
oficializacién por parte del MOPT. Con estos datos, se obtiene la calificacion de la condicion
de los elementos y los componentes del puente (ver Seccién 6 de este informe), utilizando
para ello 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 |. Mediante dicha metodologia, también se

obtiene la calificacién de la condicién global del puente.

La calificacion de condicién se utiliza para recomendar los programas de trabajo que se
pueden asignar dentro de un sistema de gestion de puentes, con el fin de ejecutar acciones
de intervencién que permitan mantener o mejorar la condicién de conservacion de los
elementos y con ello la condicidén global del puente. Estos programas se asignan segun el
Capitulo 9 del MP-2020 Tomo |. Dicha calificaciéon de la condicién no corresponde a una

declaraciéon de conformidad.

La informacién de planos no es necesaria para el proceso de inspeccion rutinaria. Por lo
general, 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. Sin embargo, en este caso no se dispone de los planos del puente.

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

alcance disponible en www.eca.or.cr.

Cadigo 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


http://www.eca.or.cr/

"% UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

= il

F' COSTA RICA Laboratorio Macional de

)
S Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 12 /68 |

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

En esta seccion, se recopila la siguiente informacién del puente inspeccionado: caracteristicas
generales de ubicacién del puente y de la ruta a la que pertenece (ver Tabla 4.1), ubicacion
geografica (ver Figura 4.1), vista a lo largo de la linea centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y
Figura 4.3 respectivamente), vista en planta y vista en elevacion con la identificacién utilizada
de elementos y componentes (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 (2016).

Provincia, Cantén, Distrito Alajuela, Atenas, Concepcion
Ubicacion
Coordenadas WGS84 (DMS) 9°57'35,90" N de latitud / 84°21'30,15" O de longitud
Numero de ruta 134
Ruta Nacional en - L
la que se ubica el Kilébmetro de ubicacion 0,300
puente (c_amlno Tipo de ruta Secundaria
superior)
Seccion de control 21870
Numero de ruta 27
Ruta Nacional o L
sobre la que Kildmetro de ubicacion 31,561
cruza el puente Tipo de ruta Primaria
(camino inferior)
Seccion de control 21430
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
Adaptado de: Open Street Maps (2023)
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Figura 4.2. Vista a lo largo de la linea de centro del puente (hacia el oeste)

Figura 4.3. Vista lateral del costado norte del puente
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T N

Hacia Orotina

Acceson.°1 Acceso n.° 2

Hacia Atenas
—>

Hacia Ciudad Colon

!

(a) Vista en planta

Hacia Atenas ——

Tramo n.° 1

-

Bastion n° 1 Bastion n.° 2

(b) Vista en elevacién

Figura 4.4. Esquemas de vista en planta (a) y vista en elevacion (b) con la identificacion de
componentes del puente, la cual coincide con lo indicado en la herramienta SAEP.
Adaptado de: CONAVI (2016).
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente
Adaptado de: CONAVI (2016).

Tipo de estructura Puente

Longitud total entre linea de centro 26,30

de apoyos (m)

Ancho total (m) 13,00

Geometria '\ ho de calzada (m) 10,60

Numero de tramos 1

Alineacion del puente Recto

Numero de carriles 2

Numero de superestructuras 1

Superestructura ;:Fnoc%zliir;erestructura (elementos Tipo viga con elementos principales tipo viga doble T de concreto presforzado

Tipo de tablero Sobrelosa de concreto reforzado

Numero de bastiones y pilas 2 bastiones y 0 pilas

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

Tipo de pilas No aplica

Subestructura P P P

Tipo de apoyo en bastiones No se tiene informacién

Tipo de apoyo en pilas No aplica

Tipo de cimentacion No se tiene informacién
[0 De disefio [0 Completos (I Incompletos
O Como quedd construido

Planos disponibles SE:’ (‘As-Built) (MOPT,2010) | — Completos L Incompletos |
U De rehabilitacién /

Disefo y reforzamiento / ampliacion ) Completos [ Incompletos
construccion - - - —

Afio de disefio No se tiene informacion

AfRo de construccion No se tiene informacion

Especificacion de disefio original No se tiene informacion

Carga viva de disefo original No se tiene informacion
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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 evaluacién del grado de dafio de los elementos del puente inspeccionado se realiza con el
procedimiento y los formularios de inspeccion rutinaria del Manual de Inspeccion de Puentes
del MOPT (2007a). Estos formularios se adjuntan en el Apéndice A de este informe. Con los
aspectos incluidos en los formularios, se puede actualizar la informacién de la inspeccion

rutinaria del puente en la herramienta informatica SAEP del MOPT-CONAVI.
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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 condiciéon 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 calificacion de la condicion 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 calificacién de la condicion

de los elementos (CE) del puente.

De la Tabla 6.1 a la Tabla 6.6, se muestra la calificacién de la condicién de los elementos (CE),
la calificacion de la condicién 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 inspeccién se pueden encontrar en los formularios de inspeccién rutinaria
del Apéndice A de este informe, los cuales fueron realizados de acuerdo con la metodologia
del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacién (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 condicién presentada. Adicionalmente, en los comentarios de cada tabla
se describen todas las deficiencias que se observaron en los elementos, pero unicamente en
su combinacion de extensién y severidad que resulta en una calificacion de la condicion del
elemento (CE) mayor. La ubicacion y extension de las deficiencias se muestran en los

esquemas del puente.

Si se requieren mayores detalles relacionados con la severidad, extensién 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 condicion y principales deficiencias en los accesorios del puente

PROGRAMA DE

COMP.  CC ELEMENTO DERCGENCES CE INTERVENCION
RECOMENDADO
iig.taanss?éen Filtracion de agua 3 Mantenimiento basado en la
[10001] Obstruccion condicion
[0}
RS
3 3
o S
o
<
Superficie de
desgaste del So.brecapas Mantenimiento ciclico
puente Grietas
[10004]
COMENTARIOS

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

Juntas de expansion

=  En aproximadamente el 30 % de los elementos de la subestructura que estan ubicados debajo de las juntas
de expansion n.° 1 y n.° 2, se observaron manchas de humedad, lo cual es evidencia de la filtraciéon de agua
a través de las juntas (ver fotografias 1y 8).

=  EI100 % de las juntas de expansion n.° 1y n.° 2 estan obstruidas con sobrecapas de asfalto (ver fotografia 2).
Ante la ausencia de planos constructivos, se desconoce si las juntas debian ir cubiertas por asfalto o no. Sin
embargo, durante la inspeccion fue posible observar una grieta en la superficie de asfalto encima de cada
junta, lo cual podria indicar que esta sobrecapa esta limitando la funcionalidad de las juntas.

Superficie de desgaste del puente

e Durante la inspeccion, se pudo observar una carpeta asfaltica sobre el puente (ver fotografia 6), pero no fue
posible medir su espesor. Dado que no se cuenta con los planos de la estructura, se desconoce si dicha
carpeta fue contemplada en el disefio estructural del puente. Por lo tanto, ante la falta de informacion, se
asume de forma conservadora que existe una sobrecapa de asfalto adicional a la de disefio con un espesor
adicional menor a 50 mm.

o Enaproximadamente el 1 % de la superficie de desgaste de asfalto se observaron grietas con un ancho entre
6 mm y 20 mm, las cuales se ubican sobre las juntas de expansion (ver fotografia 2).
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Tabla 6.2. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en los accesos del puente

DEFICIENCIAS PROGRAMA DE

COMP. cC ELEMENTO CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
Superficie de ruedo Grietas 3 Mantenimiento basado en la
[20002] condicion
§ = Rellenos de
8Q 3 aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
S [20003]
Sistemas de
drenaje (accesos)  Funcionamiento Mantenimiento ciclico
[20005]
COMENTARIOS

Comentarios generales
() Elemento no evaluado ya que no es visible y no se tiene evidencia de que exista en el puente.

) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente

Superficie de ruedo
= En aproximadamente el 50 % de la superficie de ruedo de asfalto del acceso n.° 2 se observaron grietas en

red (ver fotografias 2 y 3).

Sistema drenaje
= En ambos sistemas drenaje del acceso n.° 2 se observé acumulacion de sedimentos y maleza, pero estos

funcionan adecuadamente (ver fotografias 4A y 4B).
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Tabla 6.3. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO 35&?&%@: CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sclittee r:sig: Desprendimientos
. Eflorescencias 1 Mantenimiento ciclico
vehicular (puente) Agrietamiento
[30001] @
Sistema de
contencion Anclajes y terminales de 3 Mantenimiento basado en la
vehicular (accesos) barrera condicion
[30002] @
S
>
EES)
28 3
S0
o
3]
n

Sefalizacion y

demarcacién Ninguna NA Mantenimiento ciclico

[30006] ¥

E;%%’gg @ Limpieza NA Mantenimiento ciclico
COMENTARIOS

Comentarios generales

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

) Elemento no evaluado ya que, durante la inspeccion, no se observo transito de peatones a través del
puente. Ademas, existe un puente peatonal cercano que conecta las comunidades a ambos lados de la
autopista.

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

) A este elemento de seguridad vial no se le asigna calificacién de la condicién del elemento (CE), pero las
deficiencias detectadas deben ser atendidas en el programa de conservacion del puente.
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Tabla 6.3. Calificacién de la condicién y principales deficiencias en la seguridad vial del
puente (cont.)

COMENTARIOS

Sistema de contencion del puente

= Enaproximadamente el 5% del sistema de contencion vehicular del puente se observaron desprendimientos
leves del mortero de proteccion de los anclajes (ver fotografia 5).

= En aproximadamente el 5 % del sistema de contencion vehicular del puente se observaron grietas con ancho
menor a 0,3 mm, asi como eflorescencias a través de las grietas sin acumulaciéon de sales de calcio (ver
fotografia 5).

Sistema de contencidn vehicular (accesos)

= En aproximadamente el 33 % del sistema de contencion vehicular de los accesos, los guardavias no tienen
una transicion adecuada a las barreras de concreto reforzado, ya que algunas conexiones de los guardavias
del acceso n.° 1 han perdido pernos (ver fotografias 4C y 4D).

Sefalizacion y demarcacion

=  Se pudo observar sefalizacion de altura maxima en ambos costados del puente en la que se indica una altura
menor a la medida en sitio, lo cual es apropiado. Sin embargo, la altura medida en el costado sur del puente
fue de 5,32 m, la cual es menor a la altura de 5,50 m recomendada por SIECA (2011).

Bordillos
= En aproximadamente el 50 % de bordillos se observd acumulacidn de sedimentos y maleza (ver
fotografia 6).
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Tabla 6.4. Calificacién de la condiciéon y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO Ilzl-'E{::r‘ll(c::IIE':tl\EléAss CE INTERVENCION
RECOMENDADO
©
5
S35
Eg9 Tablero , - -
g 5 g 1 [40001] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
g
@
@
g Ellem.entos Agrietamiento Mantenimiento basado en la
~9o%0o principales Eflorescencias condicion
g © 2 [40201]
20NN
0 Ct5o
>298<%
5 O g —
@ 3 qa)_ EIemento.s . . Mantenimiento basado en la
o) secundarios Agrietamiento I
3 condicion
= [40202]
n
COMENTARIOS

Tablero

= No se tuvo acceso visual a la cara superior del tablero ya que se encuentra cubierto por la carpeta asfaltica.
En lo que respecta a la cara inferior del tablero, solo se tuvo acceso visual a los espacios de la sobrelosa
entre las vigas de concreto presforzado tipo "doble T" (5 franjas). En estos espacios no se observaron
deficiencias.

Elementos principales (vigas de concreto presforzado)

= En aproximadamente el 10 % de las vigas de concreto presforzado de la superestructura se observaron
grietas de ancho estimado entre 0,3 mm y 1,0 mm sin sellar con espaciamiento aproximado entre 0,30 m y
0,90 m, asi como eflorescencias a través de las grietas sin acumulacién de sales de calcio (ver fotografia 7).

Elementos secundarios (diafragmas)

= En un costado del diafragma ubicado sobre el bastion n.° 2 se observd una grieta diagonal con ancho
estimado entre 0,3 mmy 1,0 mm sin sellar, asi como filtracion de agua a través de la grieta (ver fotografia 8).

= En aproximadamente el 20 % de los diafragmas de la superestructura se observaron eflorescencias, pero
sin acumulacion de sales de calcio en superficies (ver fotografias 9B y 10B).

= En aproximadamente el 1 % de los diafragmas de la superestructura se observaron nidos de piedra con
dimensiones menores que 50 mm y profundidad menor que 10 mm (ver fotografia 1).
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Tabla 6.5. Calificacién de la condiciéon y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO IIZFE{::F‘II%IIET\E?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Cab_ezal de . Mantenimiento basado en la
bastiones Eflorescencias condicion
[50002]
g
=}
Sz
2 a Cuerpo de Desprendimientos Mantenimiento basado en la
% bastiones [50004]  Eflorescencias condicion
n
Aletones . . .
[50007] Eflorescencias 1 Mantenimiento ciclico
COMENTARIOS

Comentarios generales
() Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
() Elemento no evaluado debido a que no se tuvo acceso visual durante la inspeccion.

Cabezal de bastiones
=  En aproximadamente el 30 % del cabezal del bastion n.° 1 y aproximadamente el 30% del cabezal del
bastion n.° 2 se observaron eflorescencias, pero sin acumulacion de sales de calcio en superficies (ver

fotografias 9B y 10B).

Cuerpo de bastiones

= En aproximadamente el 1 % del cuerpo del bastion n.° 2 se observé un desprendimiento menor a 25 mm
de profundidad y 150 mm de diametro (ver fotografia 10D).

=  En aproximadamente el 15 % del cuerpo del bastion n.° 1 y aproximadamente el 15% del cuerpo del bastion
n.° 2 se observaron eflorescencias, pero sin acumulacion de sales de calcio en superficies (ver fotografias
9B y 10B).

= En aproximadamente el 5 % del cuerpo del bastiéon n.° 1 y aproximadamente el 5% del cuerpo del bastion
n.° 2 se observaron grietas verticales con ancho estimado menor a 0,3 mm (ver fotografias 9C y 10C).

Aletones
= En aproximadamente el 10 % de los aletones del bastion n.° 1 y aproximadamente el 15% de los aletones del

bastion n.° 2 se observaron filtraciones de agua provenientes de la junta de expansion (ver fotografias 1y 8).
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Tabla 6.6. Calificacién de la condiciéon y principales deficiencias en los sistemas de

proteccién hidraulica y sismica del puente

PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO :Z))Er"ll(élliticl_léss CE INTERVENCION
RECOMENDADO

S S )
D= =
c 8 8
558
% s

@

COMENTARIOS

Comentarios generales
Elemento no evaluado ya que durante la inspeccién no se tuvo acceso fisico para medir la longitud de asiento

()]

)

de las vigas principales, y tampoco se cuenta con los planos del puente para obtener este dato.
Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
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7. CONCLUSIONES

En este informe, se presentan los resultados de la inspeccion rutinaria del puente sobre la
Ruta Nacional n.° 27 (Interseccion de Atenas), el cual se ubica en el kildmetro 0,300 de la Ruta

Nacional n.° 134 y cruza sobre el kilbmetro 31,561 de la Ruta Nacional n.° 27.

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

En la Tabla 7.1, se muestra la calificacion de la condicién global del puente (CP) con base en
la calificacién de la condicion de los componentes (CC) que se muestra de la Tabla 6.1 a la
Tabla 6.6. Esta calificacién se obtuvo 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 condicion global del puente (CP)

se muestran en la Tabla 7.2.

Tabla 7.1. Calificacién de la condicion global del puente (CP)

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

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

3 REGULAR en elementos funcionales o estructurales que pueden afectar su
capacidad estructural u operativa, o deficiencias significativas que
afectan unicamente la durabilidad del elemento.
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Materiales y Modelos Estructurales

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

Componentes y Elementos
Accesorios Accesos Seguridad vial
[100] [200] [300]
Deficiencias
Juntas de expansion Superficie de ruedo Slstel_na de contencion
vehicular (accesos)
[10001] [20002] [30002]
Filtracion de agua )
Obstruccion )
Grietas L)
Anclajes y terminales de °
barrera

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

De acuerdo con la calificacion de la condicién global del puente (CP), se recomienda incluir el
puente en un programa de mantenimiento basado en la condicién, el cual se obtuvo 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 informacioén adicional para determinar
las acciones por realizar como parte del programa de intervencién del elemento. En esta

ocasion no se considerd necesario realizar evaluaciones adicionales.

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 intervencion y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado

Programas de
. g . Evaluaciones
intervencién
recomendadas
recomendado
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

[72]

o L

§ §. Juntas de expansion °
g = [10001]

[¥]

<

g A

2 §- Superficie de ruedo °
g & [20002]

<

IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condiciéon

SIGLAS: REH: Rehabilitaciéon
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos

GEO: Estudios Geotécnicos
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Tabla 8.1. Programas de intervencion y evaluaciones recomendadas en los elementos del
puente evaluado (cont.)

Programas de
. g .. Evaluaciones
intervencién
recomendadas
recomendado
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

Sistema de contencidn vehicular (accesos)
[30002]

Seguridad
vial
[300]

Elementos principales

)
T _
w O
o) e (vigas de concreto presforzado) L
= N
25 [40201]
S o ~
()
25¢
g % Elementos secundarios
()
g E (diafragmas) (]
g2 3 [40202]
(7]
£ Cabezal de bastiones [50002] °
S
£ 8
» 10
[}
S Cuerpo de bastiones [50004] °
(7]

IDT: Inspecciones detalladas
MBC: Mantenimiento basado en la condicion

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos

GEO: Estudios Geotécnicos
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Con el propdsito de contribuir a la atenciéon de la estructura, se sugiere consultar las
publicaciones de la Tabla 8.2 para determinar las acciones concretas por realizar en los

elementos del puente inspeccionado.

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

Programa de
intervencion

Referencia bibliografica

Recomendacion para uso de la
referencia

Mantenimiento
ciclico o basado

en la condicion

Rehabilitaciéon 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
sismorresistente
(CFIA, 2013)

Manual de especificaciones generales
para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR-2020 (MOPT,
2020).

disefio
puentes

para
de

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento

rutinario o periddico, segun
corresponda.
Especificar acciones que no se

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

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

Establecer la estrategia de

rehabilitacion del puente.

Realizar el analisis y disefio para una
rehabilitacion del sistema
sismorresistente del puente.

Especificar procedimientos y
materiales para ejecutar acciones de
rehabilitacion o sustitucion.
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En la Tabla 8.3, se incluyen referencias sugeridas para especificar o ejecutar inspecciones

detalladas o evaluaciones adicionales segun se recomiende en este documento (ver Tabla

8.1) 0 en caso de que la Administracion considere necesario realizar alguna evaluacién o

inspeccion adicional en el puente.

Tabla 8.3. Publicaciones sugeridas para ejecutar o especificar las evaluaciones
recomendadas

Evaluaciones

Referencia sugerida

Recomendacién para uso de la referencia

recomendadas
Especificar el alcance de los siguientes tipos de
inspecciones en caso de ser requerido:
) e Inspecciones a profundidad (“in-depth inspections”)
Inspecciones  The  Manual  for  Bridge con ensayos no destructivos o destructivos de
detalladas Evaluation materiales estructurales (“material testing”).

Evaluaciones

estructurales

Analisis
hidrolégicos e

hidraulicos

Estudios

geotécnicos

Evaluacion de

seguridad vial

(AASHTO, 2018).

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 hidrolégicas e
hidraulicas para la
infraestructura vial en

Centroamérica (SIECA, 2016).

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO,
2020).

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

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 evaluacién 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 hidrolégicos 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 analisis de margenes de
puentes para la evaluacién del sistema de contencion
vehicular.
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Por ultimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la
condicién de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional y que
ademas cruza sobre una ruta especifica de la Red Vial Nacional en Concesion. Por lo tanto,
su atencion debe ser vista de forma integral, en conjunto con las necesidades de los demas
puentes del inventario. Se recomienda que la atencion 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
Uunicamente 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 conservacién 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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APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020
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Fecha de inspeccion |[2023-07-13
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido Identificacién Nivel
1 Daniel Johanning Cordero 115640290 1
2 Sergio Alvarez Gonzdlez 115380264 1]
3
4
5
6
A. Datos generales de
Codigo del puente No posee Ruta n.° 134
Nombre del puente| P.S.S.R.N 27 (INTERSECCION ATENAS) Kilometro de ubicacion 0,300 km
INSP. INVENTARIO | INSP. RUTINARIA | Subestructura
- 1 |Vigas de concreto presforz] 0@ 1 o IR-SP-02 3 @
) 2 o5 2 -
© E '6 3] T -9 2
5 3 L] = =7
33 PR g 5 5
o 2 4 S 3 o L
2 o 5 T 0 ©
= g 6 % g- = g g. ®
[ = 0 £ s o9 0
g. 7 g — o -% K] ‘6
@ o2 - -
8 (&)
icacion de planos disponibles
1. Planos disponibles|2. Los planos disponibles 3. Los planos disponibles 4. Comentarios:
Si estan completos coinciden con el puente en sitio
x INo No

ilizado en la inspeccion
Cddigo ID Cddigo ID
Odometro OD-007 Medidor digital de espesores
Cinta métrica de 8 m 1S-007 X JEscalera

Cinta métrica de mas de 20 m
X [Medidor de ancho de grieta MG-003

Calibre (vernier)

Nivel digital NV-007
Nivel de burbuja NV-008, NV-011
Distanciémetro laser OD-010

NOTAS:

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

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

3. En la inspeccidn especial se puede utilizar cualquiera de los formularios de inspeccidn 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. Por favor cancelar las celdas que no se utilicen en todos los formularios. Esto se puede hacer sombreando la celda para evitar que quede en blanco.

Cadigo 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



ojuaeuooUNS

enbe ojuswuese}sy

ugiso

sauolneb ap opejsg
%0 |%0 |%0 |%00L uoIoIsuBl]
sauojoeleday
%0 |%0 |%0 |%00L ojuslBUBSY
eAelb ap ajop1edng

ojoedw|

a)sebsep 0 ugiselqy

| Pagina 43 /68 |

$371VI03dSs3

iales y Modelos Estructurales

eJpaid ap SOpIN

Laboratorio Macional de

Mater

SBIOU99S9.10| )5

LanammeUCR

o}sendxs 0192y

ugIselqy
ugioeUMLEIq

OL134ONOD

seso| ua soahby

- vigente desde 15/12/2021

S8UOID0BIP SO U SEJalID

UQIO0BIP BUN U SEjelID
%0 (%0 (%0 [%00L sedeoaiqos
%0 (%0 (%0 [%00L S028nH
%0 |%0 |%0 |%00kL seyoeg
%0 (%0 (%0 [%00L sejalg
%0 (%0 (%0 [%00} sojuaie)ngy
%0 %0 (%0 [%00L $09INS
%0 [%0 (%0 [%00L S8UO0IoINPUQ

VOILIY4SVY

JenjeAa Jod sojoadsy "9

elouaIolap k| ejuasaid anb peplaAas 1od ugisuajxa ap afejuasiod ‘g

9'901L el a|qIshh ON
pepiue) ANEV ealy ANEV ealy ANEV ealy (w) obueq (w) oyouy ANEV ealy
sa|eibajul uoldeuwixoide

afeuaip ewajsig eAeln 0}a19uU0) o)|ejsy oU UOIUS1 SEIGO op Sou||oY ugloewixoide eso

SOLININIT3

S3arvNIda 0a3nyd 3a J1014¥3dnS NOIOVINIXO¥dV ONI 113
JenjeAa Jod sojuaws|g ‘g

uy 00€‘0 9p o.J}awofiy (SYNTLVY NQIOOIASHILNI) LZN'Y'S'S'd ajuand |ap aiquioN
yel o u eny aasod oN ajuand |ap obipo)

ajuand |ap sajessuab sojeq

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

T 1l ¥9208€SL L Z9|eZuo) Zaleny oibieg C
Ea T I |0620v9SLL 0J9pI0D Buiuueyor [eleq P
Ll u [2AIN | ooeoynuap|| opijjede opunbeg opijjede Jawiid BIQUION 10300dsu|
‘ 05390y €1-/0-€20Z|  uoeaadsul ap eysagy

(L0-dv-d1) SOSID2V SOT 3a NOIDVNTVAT

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12

Cadigo 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




0]
©
oC g |
L) T | 3| [eo Jwo Jwoor Jwo ojusIwEUOUNS
..M m %0 |%0 |%0 %001 enfbe ojusiweoe)sgy
U 2 D %0 |%0 [%0 [%00L uoisosg M
- ,a
e " -H o sauolneb ap opejsg M
m =35 — %0 %0 |%0 |%00. wopsern|
[l -
m .M =~ sauoloeieday E
m o m w %0 |%0 |%0 |%00L OJUBIWEUSSY|
N. = m enelb ap aiadng
a m ﬁ = ojoedw|
S% |©®
n o .m - a)sebsap 0 UoIseIqy
a W m % eipaid ap SOPIN
_ = % SEI0UsaI0)3 w
© ojsendxe oseoy| 2
o o
= [ -
-
n%u uoeulweRd| o
= seso| ua soualnby
n/__ SQUOIODBIIP SOP UD Sejals)
- uQIooalIp BUN US SEJaLD
o %0 [%0 [%0 [%001 sedeoaiqog
W %0 %0 %0 |%00L ]
| %0 [%0 %0 [%00L sayoeg ﬁ
M.... %0  [%0S |%0 |%0S sejoun _N
Am. %0 |%0 %0 |%00L sojusiweyNqy W_
pmnu %0 |%0 |%0 |%00L soong| >
.O. %0 |%0 %0 |%00L S8UOIDBINPUD
ko) € z € z € z € z € z € z € z
ke STIE 5 5 Deleltl Rl
O op 9S3.1d 9aND peplIdAd olo O S © 9P O S Od '
W o o z £'501 el
- J ] pepyuen (;w) eaty (;w) eary (W) eary (w) obie (w) oyouy (Jw) ealy
0 = ™ aleuaip ewsa)sig eaeln 0}219U0) ojessy Sd[eibaju] ugreuixoide uoewxoide eso SOLNIWIT3
=< R m ou uoIdud}al SeIqO oap soua||ay
m 7__ SArvN3ya 0d3any 3a 3101443dNS NOIDJVIIXO¥dVY ONITI3N
.mh —m N~ enjeAa Jod soluawa -
-
oo © w 00€'0 uoldediqn ap oWy | (SYNILY NOIDOISHILNI LZN'Y'S'Sd ajuand |ap aiquioN
W O_ o vEL o U ey a9asod oN ajuand |ap obipo)
Nn H P ajuand |ap sajesauab sojeq °y
- 0 1] 79208€SL L Z9|gZU09) ZaleAly oibieg C
AT S [ETI Buiuueyo alue :
i £ Il 06201951 L pJoD luueyor |slueqg 1
i © . u |SAIN [ uoroesiipuap| opijjede opunbag opljjade Jawlid 9IqUION Jojoadsu|
m 4 0S990y €1-/0-€20Z| uora2adsui ap eysaq
—
) (L0-dv-¥1) SOS3DIV SO13d NOIOVNTIVAI
w

Cadigo 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




oc
U
2
v
£
S
©
-
©
—

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

agina 45 /68 |

P

igente desde 15/12/2021

- vigen

RC-444 — Vers.: 12

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 | Cédigo

sanbojq ojusiwesullesaq

osspowW [ap ojusiwejelby

SOUOIOBJ)|l} / SBIOUS0SaI0|T
sepesedas sealy

a)sebsap o ugiselqy|

els)sodwew ugoesedas/einjoel

VI¥3LSOdNVIN

(ensysodwew ap sanbojq)

sauoloeUIWERQ

(oJe2€ Bp) SauOIXaU0D

obany Jod oueq

a)seBsap o ugiseiqy|

(se|eaul) sojuawale)
Vi3avin

seinpelel/seinpe||0qaoe/sejals)

%0 | %0 | %0 | %00k %0 | %0 | %0 | %00L | %0 | %0 | %0 | %00l opedw|

%0 | %0 | %0 | %00k %0 | %0 | %0 | %00) | %0 | %0 | %0 | %00l eisebsop o oiseiqy| B | o
%0 | %0 | %0 | %001 %0 | %0 | %S | %56 | %0 | %0 | %0 | %00l owewepudy| 3 [ S
%0 | %0 | %0 | %001 %0 | %0 | %0 | %00} | %0 | %0 | %0 | %00t epadopsopn| § | 9
%0 | %0 [ %0 %001 %0 | %0 | %S | %56 | %0 | %0 | %0 [ %00 sepusoseioy3| g | M
%0 | %0 [ %0 [%o001 %0 | %0 | %0 [ %00} [ %0 | %0 | %0 [ %00t oisendxo orooy| & | ©
%0 | %0 [ %0 %001 %0 | %0 | %S | %56 | %0 | %0 | %0 %00t seuojBUILE[]

USLI0D 0182€ UQID8J0IdISIS

UQIOEPIXO 9P BfejusdIod

xo|dnp ewalsIS

opeziueAle

ap BWA)SIS)

u0I1009101d B| 9P PEpIANYR)T

sejjodwie/ojusiweleosessaq

uooezuBAINd =

o¥3V

uoioeIoj09a(Q

ojoedw|

SauoIxauo)

ugeuwloeq

UQISOLI0D

(seleaul|

ojuaiwejauby|

%0 | %0 | %0S | %0S ezadwi
%0 | %0 | %0 |%00L o|lIpJog [ap einyy
%0 | %EE | %0 | %29 eJalleq ap ssjeulus) A salejpuy
%0 | %0 | %0 | %00} [ %0 | %0 | %0 |%00L salejoue A sauoixauo)
%0 | %0 [ %0 | %00l | %0 | %0 [ %0 |%00} uoloeuLOje(q
%0 | %0 [ %0 | %001 | %0 | %0 [ %0 |%00} sjueyeq

(sopoy)
\4-ELNEDR)

JenjeAs Jod sojoadsy "D

eI1oualolap e| ejuasaid anb pepLiaaas Jod ugisuaixa ap afejuasiod 'q

4 €10 9'CS x4
pepnue) | (w) ey | (w)oyouy [(w) pnybuot|  (w) [ejo} pnpbuo (w) e30} pryiBuo] (w) 1210y pryBuo
SOIN3IN3T3
o||ipioq . (eyuend essueipaw) ajuand |ap (sosa29e) Je|N3IYSA
ody se. 1P |euojead epueseg uolduajU0d

o " uoQIoUBJUOD Bp BWIB)SIS [ UOIPUBIUOD Bp EwalsIS

Jenjeaa iod sojuawa|g ‘g
uoIoedIgN 8P 0JPWOIIN

(SYNZLY NQIOOISHILNI LZ N'Y'S'Sd ajuand [ap aiquioN

o'u ey aasod oN ajuand |ap obIpo)
ajuand |ap sojesauab sojeq 'y
11 79208€S ) | 2Z8|gZU09 ZaleAly olbieg K4
Il 0620795} | 018p109 Bujuueyor ueq ‘L
ajuand |2 opo) esed enjeaa as
19AIN ugiaeolUaP| opijjade opunbag opijjade Jawiid aiquioN Jojoadsuj
€1-,0-€202 uolodadsul ap eysay

(10-AS-¥1) SVHANVIAGIN A SOT1IAN0E ‘STTVYNOLYI SYI1IUVSVd ‘UVINOIHIA NQIONILNOD 3a VINTLSIS S TVIA AVAINND3S V1 3 NOIOVNTVAI

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax:

/ Tel:

Ica

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

Iversi

Cadigo Postal 11501-2060, Un

Ireccion

d



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE

i

=Bl
3 u’.\'

COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 46 /68 |

sauoloeleday

SBUOIXaU0D

obany Jod oueq

U9I003S Bp EPIPIAd

uoRLpNd

9)sefsap 0 ugiselqy

ojuaiweauby

(esue souswap)

Yd3aviN

sauoloeleday

ojoedw|

SBUOIXaUOD

uoioewIoPQ

uQISOLI0D

ojuaiwejauby

(esue souswial)

0O¥30V

ojoedw]|

9)sefsap o ugiselqy

eJlpald ap SopIN

ojsendxa ozianjsald

ojsandxa 0190Y/|

sejousosalolg

Seso| ua soialnby|

ojusiwejalby/|

sauopeuIwePq

(esue souowalE)

00vZy04S3dd OL3F4ONOD

oyedw|

a)sefsap 0 ugiselqy

eJpald ap sopIN

sejousosalolg

ojsandxa 0190Y/|

sauopeuwePq

seso| ua soualnby|

$9U010031IP SOp SEJOLS

UOI023Ip BUN SEJPUD

(esue souowale)

0QvZy0434 OL34ONOD

SOJUBIWE)UBSY

aleuaig

aloladns €| 9p UQIIPUOD

%0 | %0

%05

%05 | %0 | %0 | %0 |%00L

4

“4

4

%0|  %0| %0[%00L

€

(W) oyouy f(w) pryBuo|

(w) oyouy | (w) pnybuoy

selieuIwn| pepjued

(w) oyouy [(w) pnyBuoy

pepiue

pepgued

pepyued

pepguey

pepgued

(101193u1 osed) sesady

sjuand |2 a1qos sesady

uooeUIWN||

@juand |3 opo} eJed enjeaa as

B}S1|919 BANJONIISIRIU|

so|euas ap enjonisy

ebied ap

eanjje ap

Jenjeas Jod sojuswal3 ‘g

UQIEDIGN 3P 0BWIOIIN

|ED11I9A UQIDEZI[RUdS

|ejuoziioy
uoloeasewaq

(SYN3LY NOIOOISHILINI LZNY'S'Sd

saJe|nolued soysinbay,

OLN3IWIT3

ajuand [ap aiquioN

(sopoy)

\LENER]

o'U eny

ajuand |ap sajesauab sojeq 'y

o9sod oN

ajuand |ap oB1poD

(20-AS-¥1) VLSIT210 VENLONYLSAVHANI 3 SVHIOV ‘NOIOVNINNTI ‘NQIOVZITYNIS ‘NOIOVINVINIA :VIA aVANO3S V1 3d NOIOVNTVAI

¥920885 1L 20/gZU09 zaseny oibiag z
062079511 013pJ0D Buluueyor jolueq P
uoIoRIUBP| opijjade opunbag opijjade sawng 2IquoN J030adsu|
€1-L0-6202, ugiodedsul ap ey9a]

Cadigo 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

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

DY
‘R::t‘l‘

o
o

Materiales y Modelos Estructurales

- vigente desde 15/12/2021 | Pégina 47 /68 |

0|9 UYIIPUOD

Sajusuodwod SO| 8 UQIDIPUOD

%001

%0

%0

%0

%001

%0

%0

%0

uoIONSAO

%0

%0

%0

%00}

%0

%0

%0

%00}

[E01)I9A OJUBILINO

%0

%0

%0

%00}

%0

%0

%0

%00}

UQIoBLIOP O SluE) e

%0

%0¢€

%0

%0L

%0

%0€

%0

%0L

enbe ap uoes|iy

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12

@juand |ap ugisuedxa ap ejun(eped eled enjeas as

JenjeAa Jod sojuswd|3 'g

€ 4 € 4 € 4 € 4 € 4 € 4 € 4 € (4
eAd Jod so)oadsy
w w w w w w w w EpIpaw ap pepiun
00l 00'cl pnyibuo
epaiqe eunp epsige ejune VANNr 30 odiL
~UVINAP ~SUVINAP SUVLNAP SUVLNAP SUVLINAP JUVINAF | Z | oJUVLINAP L | ouviNnr SOLNaW3T13

(10-OV-¥I) NOISNVdX3 3d SYLNNF :SOIYOSIDOV SO13d NOIOVNIVAI

w 00€0 uoldediqn ap 0433O (SYNILY NOIDOISHILNI LZN'Y'S'S'd ajuand |ap aiquoN
veL JUu eIy oaasod oN ajuand |ap obiIpo)
ajuand |ap sajesauab sojeq v
] 79208€G )1 29|gZuo9 Zaleny obieg C
I 06207951 L 0J8pI0Q Buiuueyor |siueg b
I9AIN uoloedl1UBP| opljjade opunbeg opijjade Jawiig aiquoN Jojoadsu|
€1-/0-€202| ugiooadsul ap eyosag

Caodigo 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



€1-,0-€20Z |uo1adadsul ap eydsaq

% a)sebsap o ugiseiqy
R H M eipaid ap sopIN
]
C 5 Aﬂ..a sejousosaloyl| o
) m £ dx: 2
E S o)sandxs oledy| &
U 3|8 G
Y uw o sauoleulWweRd| o
I =<
m = m seso| ua sosainby m
c 3 -
m .m m w S9UOI0281IP SOP SEJOL s
L]
N
] mm_. W N uoQI093lIp Bun sejalo
= =
n 2% 's) eAelb ajoiadns opejsg
& .m ~
[~ () o o o o
(1] as S %0 %0 %00L  |%0 sedeoalqos
/5= |8
3 %0 %0 %0 %001 S008NH
2 %0 % |%0 %004 sayoeq| »
S e
.mv %0 %0 %l %66 sejel |_N_
S =]
1 %0 %0 %0 %001 sousiwipuny A sousiwelnay| S
N
v %0 %0 %0 %001 s$00INS
m %0 %0 %0 %001 S8UoIoeINPUO
V_ se|life) se| 8p ugIoIpUOD m
m
M sajuefeq so| ap UgIdIPUOD qu
4 JeusIp I
(@) 9P BWA)SIS Ud SaU0IooNsqo| @
o € z € z € z € z € z
.mlvs ap asaid anb pepuaaas Jod uo D od 'd - v
,.w 8182
r_D._ .ﬂu © (;w) eany () eary (jw) eary sepepiun sepepiun
C ] SOLN3IW3T3
0 = - eAeln 0})aI2uo) o)ejsy epljes ap ewa)s|s epeJsjua ap ewa)sis
m R m 31Sv9S3a 34 31J1493dNS 3ArvN3Ya 3a vVIN3LsIs
N
e -nn ~ JenjeAd Jod sojuawa|3 'g
.R ~ 9 9
] ﬂ Yol wy 00€'0 uoloBIgN 3P 0J33WIONY (SYNILY NQIOOISHILNI) LZN'Y'S'S'd a0
v_ 4 AqUIO
m O_ L el o U einy oasod oN ajuand |ap obiIpo)
Z
- C > ajuand |ap sajesauab sojeq 'y
m_..nu- g m n 9208€SL L Z9lezuoy Zaleny olbies c
Lo
-l i sjusnd [ 06Z0¥95L 1 0J8pI0D Buuueyor jolueq )
M 12 opo} eled enjena as |8AIN uoloeolIIUBP| opijjede opunbag opijjade Jawnd aIquioN 10309dsu]
O
L

(z0-ov-¥1) 0¥31GVL 130 ArVNINA 3d VINFLSIS A FININd 130 ILSVYDS3A 3a J1014¥3dNS :SORO0SITIIV SO 3d NQIOVNTVAT

Cadigo 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




sauojoeleday
FEN DY)

obany Jod oueq
Uo1008s 8p eplplod

(eale sojuswala)
Vi3avin

ajuand |ap sajesauab sojeq v

5 -
L L | -1edng N 1l ¥9¢08€GL L Z9[eZuo9 Zalehly oIbJsS .N
I 0620¥9G1 L 0I3pI0D Buluueyor |slueqg 3
ISAIN uoioeaynuap| opijjade opunbag opijjade Jawiid dIqION Jojoadsu|
l owel] ;°'N
€1-,0-€20C uolaoadsul ap eyaag

[}
©
R I -
3 o
\ m 2=
£ ®© uoioLpng
D B F-
= S a)sebsap o ugiseiqy
e m % ojusiwe)alby
= .._u.. sauolpeleday|
m el opedwi| g
- 3|
m = 8 q S8U0IXauo) m 3
= m,. S uoiewioeq| 8 m
o =z € UoIS01I0D]| g
™ QO
n 8% Y} ojusiwe)slby| ~
T -~
(o] m ] [0) ojoeduw)|
o m w a)sebsap o ugiselqy g
L — o) ~12
S eipaid ep SOPIN| & )
o) oy)sendxa ozienjsaig| 3 | M
T X Sle
o) 0}sanaxa 04a%y z W
D sepusoselopd| o | @
> o|m
f seso| us sosslnby| o | ©
Q ojuaiwelalby m
- sauoleUIWERg 3
S %0 %0 %0 %001 oEdw]
> %0 %0 %0 %001 e)sebsap o uoiselqy m
| %0 %0 %0 %001 elpaid ap SOpN| @ | 2
W %0 %0 %0 %001 Selpuadsaloly m m
) %0 %0 %0 %00} ojsendxa 0Jady/| Z °
T %0 %0 %0 %00 sauopeuweRd| o | &
5 %0 %0 %0 %00} seso] us soisnby| & m
..mq %0 %0 %0 %001 sauopdallp sop sejeln| [ F
,in %0 %0 %0 %001 UQIdd3JIp BuN SeIslD °
o e
[ JenjeAs Jod sojoadsy -
- C e1oualoyap ej eyuasaid anb pepuaas 1od uoisualxa ap aleyuasiod 'q ! 1oedsv °D
.m_._n -~ 2 06°L¥E 00°€l 0€°9Z
o (;w) [ejoL eany (w) oyouy (w) obueq (;w) 1ejoL eaxy (w)oyouy | (w) obueq (;w) [ejoL eany (w) oyouy | (w) obe]
D ~ 4 Y 4 Y 'z Y
! OpezIojal 0}8I0U0D ul
b N SOLNIW313
pe = 5 odlL odiL odiL
= 2] \ elapew ap oid|qel 0139k ap oid|qe] 0}242U09 ap oua3d|qel
> O_ _.Nr JenjeAa lod sojuswag ‘g
Un u P wy 00£'0 uoloeaIqN 8P 013BWOIIN (SYNILV NQIOOISHILNI) LZNY'S'S'd @juand |ap a.quioN
- = el o u ey a9sod oN ajuand |ap obipo)
-
IS
®©
c
®
=
)
L

(L0-dS-¥I) O¥ITAV.L:VENLONYLSTNIANS 3A NOIOVNTIVAT

Cadigo 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




ojoedw|

a)sebsap o ugiselqy
eipald ap SOpPIN
ojsendxa ozianysald
o)sandxa 01a0y
EEIRVEREEINTE]
Seso| ua soJalnby
ojuaiwe)aby
sauoloeuIWEdg

%0 %0 %0 | %001 ojedw|
%0 %0 %0 | %001 a)sebsap 0 ugIseiqy
%0 %0 %0 | %00} o)sandxa ozianysald
%0 %0 %0 | %001 ojsandxa 0Jaoy
%0 %0 %0 | %00} eipald ap SOpIN
%0 %0 %0L | %06 FERNEREEIGTE]
%0 %0 %0l | %06 [SUEEENEY
%0 %0 %0 | %001 seauoloeulweldqg
ojoedw|

o1sebsap o ugiselqy
eipald ap SOpIN
FEIRIVERLEINTE]
ojsendxa 01aoy
sauoloeuIWEeg

Seso| ua soJalnby
S8UOID28JIP SOp SEJel
UQI003IIp BUN SE}OLS
%0 %0 %0 %001 ojoeduw|
%0 %0 %0 %001 Q)sebsap o ugiselqy
%0 %Z %0 %86 ojuslwe}elby
%0 %0 %L %66 eipald ap SOpIN
%0 %0 %02 %08 FENEREENTE]
%0 %0 %0 %001 ojsandxa 01aoy
%0 %0 %0 %001 sauojoeulwedqg

(eaue sojuswale)

0QVZy04S3¥d OL3YONOD

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

(se|eaul| sojuswale)

(eale sojusws|e)

0QVZ¥043d OLIVINOD

(se|eaul| sojuswale)

a191j9p e| ejuasaid anb pepliaaas 10d uoisualxa ap alejussiod g
00°6€ 00°€ 00°€T 08°/ST 009 | 0€9C
(w) jejoy pnybuo | Beyerp N _AEV oyouy | (w) ejo) pnyBuo _mmm; N _AEV obie | (w) (elo) pnybuot _mmms N _AEV obre|  (w) (ejo) pnybuo _mmo_f.z _AEV obreq | (w) reroy prybuo _mmm_f.z _AEV obie | () 1ejor ealy _?; o;o_.Z_AEv obie
sewbeljelq opeziojseid 0}01ou0d sebip sebip d uofes ebip opezioje. 0}010U03 UQfes ebIA eso| ody einjonysasedng
SORIVANND3S SOLNINWITI SITVdIONId SOLNIWITI
JenjeAs Jod sojuawd|3 'g
w 00€'0 uoloeoaiqn ap oJjawo|iy (SYN3LY NQIDOISHILNI) LZ N'Y'S'S'd ajuand |ap aiquioN
el o u emny aasod oN ajuand |ap obipon
ajuand |ap sajesauab sojeq 'y
1l ¥9208€S1 L Z9[8ZUo9 Z3leNy olbJeg C
1] 0620¥951 L 013pJo) Bujuueyor |slueqg l
12AIN uoloBOlIUBP| opljjade opunbag opijjede Jawiid aIquIoN 10)09dsu|
€1-,0-€202 ugrooadsul op eyoad

SOLN3IN3T3

A <C
]

2
of
=N
20
50

3 3 “Jadng ;'N

L owei 'N

(20-dS-¥1) 0aVZH04S3¥d / 0AVZHO43d OLIYONOI 3d SVOIA OdIL YHNLINYLSTHIANS 3A NOIOVNTVAI

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 50 /68 |

Cadigo 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 ojusiweaulesaq

oJa1oW [ap ojualwelelby|

SOUOIO|l} / SEIOUDSaI0|T|

memLmaw._ wmwb\

wuwNmme 0 uoiselqy|

m;r_wquQEmE zo_om_maww\m:ﬁom_u

Sauoleulwelaq|

(01208 8p) S8UOIX8UOD)

obany Jod oueq

uoUpNnd|

@)sebsap o ugiselqy/|

wwhjﬁm.—mk\wm‘_:UN__Onwum\wm‘.w_k_w

%0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 |%00L %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 |%00L ojoedu|

%0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 |%004 %0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 |%00L ajsebsep 0 ugiselqy|

%0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 |%004 %0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 |%00L OjudIwWe}BeLbY

%0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 |%00} %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 |%00L eipald ap SOpIN

%0 %0 %Sl | %S8 %0 %0 %Sl | %58 %0 %0 | %0 |%0L %0 %0 %0L | %06 %0 %0 %Sl | %58 %0 %0 %0E | %0L SBI0UB0SBI0}}3

%0 %0 %0 | %00L | %0 %0 %0 | %00L | %0 %0 %0 |%001 %0 %0 %0 | %001 | %0 %0 %0 | %00L | %0 %0 %0 %001 0}sondXa 0180y

%0 %0 %0 | %001 | %0 %0 % %66 | %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 | %00L | %0 %0 %0 | %001 | %0 %0 %0 %001 S5UOEUILERQ

s|qeunedojne 0199e UOI0S10Id

UQIOEPIXO op 8[ejusdI0d

xa|dnp ewajsig|

OpEZIUBAED

uo1009j0.d B| Bp PEPIAOS)T

se|jodwe/ojus|we.eosessaq

uoloeZIIBAING

U0IoE10]008Q

oyedw|

SBUOIXaUOD

ugloewIoeq

UQISO110D)]

ojualwe}aliby

%0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %004 oudJjal |3 Ud sauoloe|l A ugisos

%0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 %004 %0 %0 %0 %004 UQIOEJOI O OJuUdIWIAON
%0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %004 Sauojole so| 8p uglun | 8p Ugll|

%0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %00} %0 %0 %0 %00} OJUBIWEJUSSY |

V]43ILSOdWYIN

(epeisodweuws op senboja)

(sejesuy soewele)
VH3aviN

Materiales y Modelos Estructurales

Laboratorio Macional de

LanammeUCR

te desde 15/12/2021 ‘ Pagina 51 /68 ‘

(sejesuy soewele)
0L13¥ONOD

igen

\"

(ugposiosd op ewelss)

0¥30V

(sereeuy sojewelo)

RC-444 — Vers.: 12 -

(sopoy)
|

Jenjeas Jod sojdadsy "o

el1oualdyap e| eyuasaid anb pepriaaas Jod uoisuaixa ap afejuasiod ‘q
8 (w)1 €1 (w)q €1 (w) oyouy 8 (W) €1 (w)q €1 (w) oyouy

0pEzI0jal 0jaI0U0) 0peZI0jal 0)10U0Y Opezi0jal 0ja10U0) 0peZI0jal 0)10U0Y 0peZI0j] 0ja10U0Y 0pezI0ja) 0}10U0Y
SOLN3IW3T3

e IVINILYIN IINILYIN IVINILYIN WWINILYIN WINELYIN
2 .U UoNSEq Sauolaly 2 .U uonseq ap odiang Z .'U UoNseq ap [ezaged | 'U UO)SEq SaUOJAlY | -'u uonseq ap odiand | 'U Uonseq ap |ezaged

wy 00€'0 uogloeaiqn ap 0.3aWo|y (SYN3LY NOIDOISHILNI LZN'H'S'S'd ajuand |ap aiquioN
vel o u ey oasod oN ajuand |ap obipod

ajuand [op sajesauab sojeq ‘v
1] ¥9208€51 L Z9|eZU0D ZaJeny olbiag z
I 062079511 010pi0Q Buluueyor Joleq o
19AIN uoI19E2UAP| opljjade opunbag opljjade Jawid B1qWON J10joadsu]
€1-,0-€202] uojodadsul ap eyoagy

COSTARICA

. UNIVERSIDAD DE

B

7

b,

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 | Cédigo

(506) 2511-4440

(506) 2511-2500 Fax

/ Tel

Ica

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

iversi

Ireccion

d

Cadigo Postal 11501-2060, Un




LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| Pagina 52 /68 |

a10dos ap eale |9p epIpiad

so|elale| seinb/|edian ugiooLSaY

$8UOIX8U0D

uQIS0LI0)

solediouud sojuaws|g

ojualweaully

OJUBIIAO

10d/00sId

apodos ap eale |9p epipiad

|EOILIOA UQIDOL)SI Bp BWS)SIS

SBUOIXaUOD

UQISOLI0D

solediound sojuswa|g

OJUBIIAO

Ssorid

a10dos ap eale |ap epIpiad

sa|esaje| seinb ‘sadoy‘alejoue ap sousad ‘seoe|d

uQIS0LI0D

solediound sojuswalg

ojualweauly|

OJUBILIAO

SOAISNVdX3

sadoy‘alejoue ap soutad ‘seoe|d

ejlipeyowe ap auebsap/sejans)

|eJ9)e| ugeWLIORQ

ellipeyowe e| ap uoIIsod

apodos ap eale [ap epIpJad

uQIS0LI0)

ojualweauly|

pepiue)

eloualolyep e| ejuasaid anb pepuaAas Jod uoisua)xa ap afejuadiod '

pepniue)

pepiue)

pepniue)

pepiue)

pepniue)

OJUBILIAO

JenjeAa Jod sojoadsy ‘9

SOLN3IW3T3

SOJIYANOLSYTI

SOAOdYV 30 SOdIL

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

OdIL

OdIL OdIL OdIL OdIL

U uonseg

OdiL
o'U uonseg

JenjeAs Jod so)
(SYN3LVY NQIDOISHILNI) LZN'Y'S'S'd

wy 00£°0 uoQI2edIgN 3P 04DWOIIY ajuand |ap aiquioN

+ UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021

U BNy

ajuand |ap sajelauab sojeq v

aasod oN

ajuand |ap obIpo)

1] 9208€S51 L Z8|eZuU09) Zaleny olbieg z
Il 0620%9S1 L 0189pJ0 Buiuueyor lelueq n
I9AIN uoloedlUaP| opljjade opunbag opijjede sawrd aiquioN Jojoadsul
€1-20-€202 uolo9adsul ap eysoy

(€0-gS-1) SOAOdV SO 3d NOIOVNTVAT

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



"0JUSLUBS B)SO B SEPEID0SE UDJSe Selouaiolsp se| anb anbidwi ojse anb uis ‘| ,'U uonseq e opeubise odwed |8 us sjuand |8 0po} eied UBN[EAS BS OjusIWEPIOgSap | A oned [op 0anbolq [erousjod (3 g

"ep|eo | JejoduUed agap as ‘eJisibal os
ou o eolde ou IS "ajuand |ap sa|qiuodsip soue|d SO| U SEpPEOIpUl SBUOISUSWIP SEB| 9P O OIS U SEPEWIX0IdE SBUCIOIPaW 8P dUSNJO S ‘|end | ‘OJuswWs|d |9 Us a|qiuodsip e)sa anb (soljew ud) [eal ojuaise ap pnibuo :*(w) Jualsy 1 v

‘pepuanas JoAew e eijsibal as ‘(se|id se| us owod) ojuaise ap sapnybuol;
sop Aey opuen) "€0G-O¥ OlenwIo) Jezijin "d4¥7 O LHSYY U0o opienoe ap eplianbai ojusise ap pnjibuoj e] opuendjes ‘ugiooadsul e| e Jols}sod ewlio) ap Jezijeas agap as ojuslse ap pnbuo| B 9p PEPLIGASS | 9p UQIOBN|BAS B 'S

"pepLaASS JoABW B B13saNLW dnb ojuswa|d [o elsiBal 8s ‘0|9 eied "BLIS)SIS O OJUSWSS
0OIUN UN OWOD UBN|EAS 8S ‘0BJBqIS UIS ‘0JUBWSIS UN B SBL Jaus) uapand BoIWS|S UQI0aj0.d Bp SELWS)SIS SO0 A 910D P SOAE|| SE| ‘UQIOBABDOS EJJUOD UQID08}0Id P SEWA)SIS SO| ‘(UQIOBABIOS US SEPEN|EAD) SSUOIDBIUSWIO SET °Z

LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

‘pEpLIaASS 8p E|lIsed eunble us % 00 O %0 Jed0j0d ejdade oS 0j0S OUEINWIO) 8)Sd UJ *|

SV.

o
=

- Sewsjsis son0

. ©HOD 8p sene(

VOINSIS

¢ OjuaIse ap pnybuoT

; OluBlWepIogsaQ

, 8oned 0anbojq ep [e1uslod

- UDIOBABOOS UQIDo8j0Id BLIBISIS

YoIinvyddiH
NOIDO310¥d SVINILSIS

- Seleladns SeUOIOBILBLUIO UQIOBABIOS

- SEPUNJOId SBUOIOBJUBID UQIOBABIOS

JenjeAs Jod sojoadsy 9

(L0-NVv-¥I1) STTIVHNLYN SVZVNINY VHLNOD NOIDD3L0¥d 3d SYWILSIS 3d NOIOVNIVAT

, (W) U3isy , (W) U3isy , (W) U3Isy 1 , (W) U3Isy 1 [, (W) U31sy 7
[, (w)3uaisy , (W) wsisv 1 [, (W) uaisy 1 [ [ SOLN3INIT3

o'U elid o'U elid o'U elid o'U elid [ o'U uonseg ] o'U uoyseg

L A Jenjeas Jod sojuswa|g ‘g

- C w 00€'0 uoIEedIqN 3P 013WO|IY (SYNILY NQIDOISHIINI) LZN'Y'S'S'd ajuand |ap a1qwoN

D — el o U ey aasod oN ajuand |ap obipo)

.nDn R ajuand |ap sajesauab sojeq 'y

H A 11l ¥9208€SL L Z9|gzuo9 ZaleNy oibieg C

=4 T 1l 062079511 018pI0) Buiuueyor [elueq P

w U [9AIN uoloealusp| opijjade opunbag opijjede Jjawiid alquioN Jojoadsu)

= O_ €1-,0-€202 uglodadsul ap eyday

=

50

o h..

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Pé&gina 53 /68 ‘

Cadigo 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

R
TR,

UNIVERSIDAD DE

i

COSTARICA

o

=

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Péagina 54 /68 ‘

90

€z0e ‘olnp
10

YE1L°ON [BUOIOEN EINY
/2 N 2470s seualy ‘JJ|
SONYA 3a YW3INOS3

S31N3ANd 3Ad AvdINNn
IVdINLONY1s3
VI43INIONI 30 VAVEOOdd

s3]en3dN13s] SOI9PON A sajeriazely
3p [euopeN onojesoqeT]

yonawuweueT

DIY VLSO
[0 QVaIS¥3IAINN]

eiid op fedioud odseno & eid op ojipew

‘uonseq ap [edound odiano ‘sauoisie  [ezeqed B ‘euibelelp BBIA '0110U00 p [edioupd BBIA ‘0}810UCD 8P 50| ISEIUBINIS SO| LOS OBIIU0D 8P SBIEINIONIISS SOJUBLIBIS SO EJON

einug ouelweieoseoseq| 02
©|d 0 ugyseq ep fediound odieng uopeAeoos|  6g einud sejodury| 61
&) 0 ugnseq ep fedound odien ugpeugou| g einug ugpeiojooea 8L
ugnseq ep fedpuud odieng L ojulLIeNSOLLIE D BWAISIS souewele sp Moy /)
*LJOW [9p s8juend ap
ojuaiLensOlLIE 3D BUIIS! SaUIOIXaU0D 3P BINIO;
uolooadsul ap [enuepy sauolale A [ezeqeo eBIA o€ JuBILE P ewasis " P eInjoy 9L
|op sousjuo unBes g e | ofody ousiezeidseq e oueoe op fedioud ebip eoe|d A BINPEP|OS US SEJOUD) Sl
op ouep ep opel g
PioUspep.opeld. Q@ ofody ugpeupul| e o100 op [ediound eBiA sowed epepipiad ¥l
op EWeISIS
DY el ofody Ugpsutiea) ks “oie0e op fediounid eBIn P wu epueseg Uopaueo| &
anb ojuswas [op
ook L ofody sowed spemoy|  2€ OJUBILEIISOLLE 8P EWBISIS woepxo| 21
uoisuedxe op ejunt sepinasqo seunr| 1 ase0e op [ediouud eBin ‘0lede op EpURIEY ugpEPNO| 1L
‘eUILLE| B)S®
uo e|qe) unbas ouep ugisuedxe ep eyunp [BIEA OJUBILIAOY oe OlUBILIENSOLLIE 8P BUISISIS uopewIojeq| oL
Spiodpep cleWNN, WV ugisuedxe ep eyunp ugpeulojep 0 elueled| 62 ase0e op [ediouud eBin ‘01e0e 8p EpURIEY ugwewojea 60
uoisuedxa ap ejunp enbe ap seuonend| 82 0)10U00 8p ESOT soielnBy| 80
uoisuedxa ap ejunr souenxe sopuos| g 0}e10U0D 8P SB[RINNIISS SOUBWEIT epusosaioya| 20 x
ouewned sedeosidos| 92 01210U0D 3P SB[RINIANISS SOJUBWAIT epedepsopN| 90 X
Ugisuedxe op EJUN] ‘0}219U0D Bp EpUEIEq
oewney soeg| sz iAo o i ojsendxe 0zienjes ep 010y| SO
oewned seleus| 4z 0110U0D P SB[RINNIISS SOJUBWEIT ojueleleosOseq|  $0 X
oewned soons| gz 0je1ou00 op epuEIeg oueweleuby| €0 X
ojuswined S8uoEINPUQ b 0}8J0U00 8p $3[EINJONLSS SOJUBLWL|] 'S8UOI00BJIP SOp Ud Sejelo)| 20
0180E 0 0}1OUOD Op BpUBIRY epussne o sjueljes %4 0J010U0D Bp SB[RINIONASS SOjUBWe|3 UQIo0IIP BUN US SBJALD)| 10 e
ouep ouep
ojuawalz daVs ouep ap odiy. ap ody opuswalz davs oyep ap odiL ap odn
op osewnN 9p oJswinN

“@yuend |e ue sajuesaid ug)se anb souep so| X BUN UOO BOJEW 8S "Blge) 8)UaInbIS ] Ue BI)SaNW es enb ewlo) B] op UeIaWNUS 8s SOUEp S0)s3

*LdOW |9p S3juand ap uopoadsuj ap [enuepy [ap g ojniiden [ ua usuyap 3s anb soj uoo

S0J80 UD as anb soyep so

epez|in ejBojoquis

sejouajoyap ap sewanbs3 'g

2e21N 9P 0J)WO|IY

(SYNILY NQIDDISHILNI L.ZNY'S'Sd

ajuand |ap aiquioN

¥9208¢€S1 L

o U By

Z9|ezZuo9)

aasod oN

ajuand [ap sa|esauas sojeq Y

Z3JIeAlY

olbiag

ajuand [ap oBipo)

c

1l 06201951 L

0J8pI0D

Buiuueyor

|elueq

l

o'U ewanbsgy

I9AIN

UQIOEORUAP]

opijjade opunbag

opijjede Jawld

9IqWION

Jojoadsu|

(10-a3-¥1) SVION312143a 3a SYININOST

€1-20-€20C

uogl293dsul ap eysay

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

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 55 /68 |

[{]
o
AN
o

Julio, 2023

ATENAS

ESQUEMA DE DANOS
Int. Atenas sobre RN 27

Ruta Nacional No.134

\_Diafragma

04
VISTA LATERAL DEL PUENTE

PROGRAMA DE INGENIERIA
ESTRUCTURAL
UNIDAD DE PUENTES

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

z9

COSTARICA| |Materiales y Modelos Estructurales

UNIVERSIDAD DE

Cadigo 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

'nifgwh
H

UNIVERSIDAD DE
| COSTARICA

SR
= "_JIR'E

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Pé&gina 56 /68 ‘

90
€0

€20c ‘olnr

¥E1'ON [eUOIoEN BNy
/2 N 91qos seusly ‘U]
SONVA 3d YNINOS3

S3LIN3INd 3a avaiNn
IvdNLONYLS3
VIY3INIONI 3d YNVHOOHd

$3]24NON1353 SO]PO £ sajeriarely
9p [euoideN ouojeIOge]

YyDNawuweue

aleualp op ewajsis ua
ezojew A sojuswipss
p uoIoBINWNDY

JIN3Nd 730 JO0Id3dNS V1SIA

0J|IpI0g US SOjUBWIPes
op uglE|NWINOY

0}2Iou0d op elaLeq
A seinepienB anue

90l
€l

N

€92

580

S3JUB)JE} SOUOIXaUOD

selouaolap ap sewanbsy ‘g

wy 00€'0 uoloedign ap oJ3awWo|iy (SYN3LY NOIDOISHILNI) ZZN'Y'S'S'd ajuand |ap aiquioN
el o, u eminy aasod oN ajuand |ap obipo)
ajuangd |ap s9jelauan) sojeq vy
ap L 1l #9208€SL L Z9Jgzuog Zalenly oibieg 4
Il 062019511 0J3plo) Bujuueyor |aiueq L
e I9AIN uoloediuUsp| opljjode opunbag opijjede sowLd 91qWON 10309dsu|
€1-/0-€20z| uov9adsul ap eysad

(10-a3-¥1) SVION31143d 3d SYIWNANDS3

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

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



LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

90

€20 ‘oune

Y€1 'ON [BUOIOEN EBINY
/2 N¥ 21q0s seusly |
SONVA 3a YW3NOS3

S31N3Nd 3d AavdiNn
vdNLoNyd.Ls3
VIY3INIONI 3d VAVEOO0dd

sa|ein3onuys3 sojapol £ sajenazely
ap |euoideN ouojeloqe]

yonawuweueT

30 QvAISYIAINNY

DRI VISO))|

e

JIN3INd 130 JOId34ANI VLSIA

i
I
I
I
I
[
]
I

‘|I‘ ewbelyelq

I
I
I

€l

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

sejoualoyap ap sewanbs3 g

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

wiy 00€°0 uoloediqn ap o43awofiy (SYNILY NOIDOIASHILNI) LZ NY'S'S'd ajuand [ap aiquwioN
el o U ey aasod oN ajuand |ap obi1po)
ajuand |ap sajesauan sojeq 'y
- Il #9208€SL 1L Z9|BZUo9 ZaleAly olbieg Z
wm%% o 9 i r 1 0620%795) L 018pJo) Buiuueyor |siueq L
ww | 1 e J9AIN uoloeOlI3UAP| opijjade opunbag opijjede Jawid 2IqWION 10309dsu|

€1-,0-€20¢| uoiodadsul ap eysag

(10-a3-¥1) SVION3I0143a 3d SYWINDS3

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Péagina 57 /68 ‘

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




LanammeUCR

0
4
L)

R
TR,

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Pé&gina 58 /68 ‘

90 PEL-ON [euOIEN EInY S3LN3INd 3a avaiNn SBT3 SOPON K otk | K]
€coz ‘oline /Z NY 9190s seualy ‘| IVENLONYLS3 eHoEN e 3
G0 SONVA 30 YW3NDS3 VIHIINIONI 30 VAVEO0Hd |y ynauiwieue
L# NOILSVvd

29

(2l
\20/

9'0k

€l

R ED

sejouaoyap ap sewanbs3 'g

uoloediqn ap oJwoliy

(SYN3LY NQIODISHILNI L2 N'Y'S'Sd

ajuand |ap aiquioN

o'U ewanbs3y

o U BNy a9sod oN ajuand [ap obipo)
ajuand |9p sa|elauas sojeq Y
#9208€SG1L | Z8|gzuo9 Z8Jenly olbieg 4
r Il 06207951 L 0J8pJoJ Bujuueyor |slueqg |
I9AIN uoIoedIIU3P| opijjade opunbag opijjade Jawiid aIqWON J0303adsuj

(10-a3-¥1) SVION312143a 3a SYIN3INOSI

€1-20-€¢0¢

uolo93adsuj ap eyosay

Caodigo 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

i

LN

—

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

—

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Pé&gina 59 /68 ‘

90
90

€20 ‘ounr

V€1 ON [eUOIDEN Ejny
1,2 NY 21q0s seualy ‘Ju|
SONVA 3d YWINOS3T

S3LIN3Nd 3a avaiNn
IvdNLONY1s3
VI43INIONI 3d YAVEOOHd

$3]ean3d>n13s3 sojapo A sajeraey
3p |euoideN onoleIoqe]

yonawuweue

DRI VISO))|

[3a avaiS¥aAINN|

®

¢# NQILSvd

i T e

"gg'0

sejoualoyap ap sewsnbs3 'g

wy 00€°0 uoloeaiqn ap o0.33Wo|iy (SYNILY NOIOOISHILNI LZN'H'S'S'd djuand |ap alquioN
el .U By sasod oN ajuand jap obIpo)
ajuand |ap sa|esauas sojeq 'y
ap L I 9208€S 11 Z9|ezuo9 Zaleny olblag C
I 062079G1 | 018pI09 Buluueyor [elueq l
U ewanbsg I19AIN uoldealnuspj| opljjede opunbag opljjade Jawnd aiquoN Jojoadsu|

(10-a3-¥1) SVION3IOI43a 30 SYW3INOS3

€1-20-€20C

uogi99adsul ap eysa4

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

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



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

¥ N
= _.'I}' COSTA RICA Laboratorio Macional de
e Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1517-2023 ‘ Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 ‘ Pé&gina 60 /68 ‘

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

global.

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

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

» Evaluacion: Es la determinacion de la condicion del puente a partir de las observaciones

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

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

» Inspeccién 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 condicién estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar
las necesidades de conservacion y mejoramiento para los distintos elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracion justifique otro intervalo de inspeccién (MP-2020

Tomo I).

Inspeccidn detallada: Es una inspeccion 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
en inglés), 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 Inspeccion
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso y analisis especializados para asegurar o
profundizar en la existencia, el tipo, la extensién, la severidad o la causa de las deficiencias
(MP-2020 Tomo I).

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 porcion especifica de los
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elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicién (FHWA,
2018).

Mejoramiento de puentes: Accidon de intervencién como parte de la gestion de puentes
correspondiente a las actividades de rehabilitacion o sustitucion de puentes (MP-2020

Tomo I).

Rehabilitaciéon: 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 conservaciéon en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacion. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefo, un extenso cronograma de ejecucion, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

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

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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ANEXO 2
Criterios para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y
del puente de forma global
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La calificacién de la condicion de un puente se realiza a partir de la severidad y extensiéon 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 oficializacién por parte del MOPT). El
proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente
se califica la condicion de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Recopilacién de informacion de deficiencias: Por medio de la Inspeccién rutinaria, se

recopila informacion de las deficiencias en los diferentes elementos del puente,
registrando el tipo, la severidad y la extensién 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 I.

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

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

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

siguientes:
. Importancia Calificacion 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 condicion 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 o o
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 calificacion 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 (funcién del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accion de intervencidon mas recomendable para cada grado
de dafno de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extension se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificaciéon 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 condicién de los elementos (CE): Para obtener la calificacién 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 condicién de los componentes (CC): Para obtener la calificacion de

la condicion 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 calificacion mayor. Esto se realiza para cada uno de los componentes del

puente.

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

condicién 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 condicién de cada elemento del puente (CE) y la calificacion de la condicién global del

puente (CP).

1. Recopilacion de
la informacién de

2. Calificacion de los conjuntos grado de dafo
— deficiencia — elemento

3. Calificacion de la
condicion de cada
deficiencia

Utilizar criterios de
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posible medida de
atencion

Se califica la condicion a
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las deficiencias | || === == == ===
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OO 1 N
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Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global.
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Tabla A2.1. Descripcion de los niveles de calificacion de la condicién para elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global y programa de trabajo
recomendado para su intervencion.

CALIFICA CION’ DE
LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA
INTERVENCION

1

3

4

5

SATISFACTORIA

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 o
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
sustituciéon del puente o al menos la sustitucion de los
elementos danados.

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 mas del 25% de elementos del
puente califican como aceptables.

Mantenimiento basado en la condicion de
elementos.

Mantenimiento basado en la condicion de
elementos.

Rehabilitacion 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 mas 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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