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1. INTRODUCCION

1.1. General

Como parte del convenio de cooperacién y asesoria técnica sobre gestion vial suscrito entre
la Municipalidad de San Carlos y el Lanamme UCR, se realiza la inspeccion visual y
evaluacion del puente sobre el Rio Burio, cuyos resultados se presentan en este informe.

El puente sobre el Rio Burio se ubica en el distrito La Fortuna, Canton de San Carlos,
Provincia de Alajuela. Sus coordenadas de ubicacion son 10° 28" 14.3"" de latitud Norte y
84° 38°22,0""de longitud Este. La Figura 1 muestra la ubicacion geogréfica del puente. La
inspeccion visual se realizo los dias 2 y 3 de Mayo de 2012.
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Figura 1. Ubicacion del Puente sobre el Rio Burio. Hoja Fortuna Escala 1:50000.
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1.2. Obijetivo

El objetivo de la inspeccidn visual del puente consiste en:
A. Realizar una inspeccion detallada de la condicién del concreto de los bastiones.
B. Presentar un inventario basico del puente y obtener algunas dimensiones generales.

C. Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como
referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

1.3. Alcance del informe

Este informe de inspeccion y evaluacion de puentes se limita a presentar las observaciones
técnicas realizadas por un inspector o ingeniero capacitado sobre el estado de conservacion
del puente desde el punto de vista estructural, funcional y de seguridad vial y a brindar
recomendaciones generales sobre mejoras, mantenimiento y reparacion.

Se entiende por inspeccion visual la observacion de todos los componentes del puente a los
cuales se tiene acceso con el fin de evaluar el estado de conservacion del puente durante la
inspeccion. Para realizar dicha labor, se utilizé6 como referencia el Manual de Inspeccién de
Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Las labores de inspeccion se enfocaron en la determinacion de la condicion del concreto de
los bastiones, realizando una verificacion en sitio sobre la determinacion de posibles zonas
débiles y ejecutando la extraccion de nucleos para estimar su capacidad soportante.

Se recomienda realizar una inspeccion detallada y llevar a cabo estudios especializados en
el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural e hidraulica del puente, su
funcionalidad y la capacidad soportante del suelo.

El informe no comprende la revision de planos de disefio o los planos de cémo quedd
construido el puente, tampoco la revision de registros previos de inspeccion o
mantenimiento, por lo que la evaluacion se basa Unicamente en la inspeccion de
componentes a los cuales se tuvo acceso visual.
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2. DESCRIPCION

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas basicas del puente sobre el rio Burio. Las
Figuras 2 y 3 muestran una vista superior y una vista inferior del puente respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas basicas del puente sobre el Rio Burio

Geometria

Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 30.28
Ancho total (m) 10.16
Ancho de calzada (m) 7.26
Numero de tramos 1

Superficie de rodamiento y

Alineacion Sesgado (aproximadamente 25°)
Numero de carriles Dos Carriles

Superficie de rodamiento Concreto

Espesor del pavimento (m) 0.35

Ancho(libre) de aceras (m) 1.2

Tipo de baranda

Elementos de acero ("flex-beam™)

Disefio y construccion

original

accesorios
Altura de la baranda (m) 0.70
UblcaC|_qn de las juntas de Sobre los bastiones
expansion
Tipo de juntas Aparentan ser selladas
Numero de superestructuras 1
Tipo de superestructura Vigas simples
Superestructura
Numero de vigas principales 9
Tipo de vigas principales Seccion “I”
Tipo de apoyo en bastiones Apoyos fijos
Tipo de bastiones Voladizos en concreto reforzado
Subestructura Ancho de asiento en los
; 0.85
bastiones (m)
Tipo de fundacién de los
. Placas
bastiones
Especificacion del disefio AASHTO 2010

Carga viva del disefio original

HS20-44 + 25%

Fecha del disefio original

2009

Fecha de la construccion
original

2011-2012
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Figura 2. Vista a lo largo de la linea centro del puente sobre el Rio Burio.
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Figura 3. Vista inferior del puente sobre el Rio Burio.
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3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL Y ESTADO DE CONSERVACION

Para efectos de facilitar la presentacion de los problemas observados en el puente y asi
hacer recomendaciones para mejoras, mantenimiento y reparacion, la evaluacion del puente
se dividio en 4 areas: (a) Seguridad Vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y
otros (c) Superestructura y (d) Subestructura. Las observaciones y recomendaciones segun
estas areas se resumen en las Tablas No. 2 a 5 las cuales se presentan a continuacion.

Se anexa a este informe, el formulario de inventario y de inspeccion rutinaria del puente. La
informacion incluida en estos formularios puede ser utilizada para actualizar el programa
informético Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) administrado por

el MOPT.
Tabla No 2. Estado de la Seguridad Vial
SEGURIDAD VIAL
Elementos Observaciones Recomendaciones
2.1 Barandas Las barandas del puente se|lIncluir en un programa de mantenimiento y
muestran en buenas condiciones. conservacion la aplicacion periédica de pintura
(Ver figura 4). reflectiva.
2.2 Guardavias El puente cuenta con guardavias en | Incluir en un programa de mantenimiento y
buena condicién (Ver figura 5). conservacion la aplicacion periédica de pintura
reflectiva.
2.3 Aceras y sus|El puente cuenta con aceras pero | Construir rampas de acceso posterior a la finalizacién

accesos

no cuenta con rampas de acceso
(Ver figura 6).

de los trabajos en los rellenos de aproximacién y
construccién de la superficie de ruedo.

2.4

Identificacion

No cuenta con ningan tipo de
identificacion.

Se recomienda colocar rétulos de identificacién con el
nombre del rio y el nimero de la ruta en ambos
accesos.

25

Sefializacién

No cuenta con sefializacion.

Se recomienda colocar rétulos de velocidad maxima
en ambos sentidos 50m antes de llegar al puente en
ambos sentidos. Esto de previo a la apertura al
transito vehicular.

2.6

lluminacién

El puente no cuenta con ningun tipo
de iluminacion.

Se recomienda gestionar la colocacion de un poste
de iluminacion en la zona.

2.7

Alineamiento

En el acceso Este del puente se
identificaron propiedades y postes
de electrificacion en direccion al
alineamiento horizontal del puente
(ver figura 8).

Para el transito seguro de vehiculos (especialmente
camiones) es necesario modificar el acceso para
reducir el radio de la curva que actualmente se
identifica. Se considera necesario reubicar algunos
postes de electrificacion.
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Tabla No 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ACCESORIOS, ACCESOS Y OTROS

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

3.1. Superficie de
rodamiento

La superficie de rodamiento del
puente muestra algunas
deformaciones propias de un
proceso de colado con pocos
controles, por lo que se observan
ondulaciones (Ver figura 9).

Ejecutar obras de nivelacién de la superficie de
ruedo.

3.2. Drenajes del
puente

El puente cuenta con drenajes
cuyos tubos no se extienden por

debajo de las vigas, lo que
facilitara la oxidacion
(Ver figura 10).

Se recomienda extender las tuberias de drenaje al
menos a 30cm por debajo del ala inferior de las vigas
principales.

3.3. Drenajes de

No se identificaron sistemas de

En conjunto con la construccion de los rellenos de

proteccion del bastion Oeste (Ver
figura 12).

los accesos drenaje en los accesos | aproximacion finales se recomienda incorporar la
(Ver figura 11). construccién de sistemas de drenaje para evitar

cargas adicionales a los bastiones.
3.4. Cauce del rio El alineamiento del puente | Esta zona del puente se recomienda que sea
permite que el rio entre en | inspeccionada al menos una vez al afio para
contacto con las obras de | identificar posibles socavaciones, es la zona mas

vulnerable a este efecto.
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura
SUPERESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
4.1. Losa-— Se lograron observar Unicamente | Se recomienda realizar una inspeccién

superficie inferior

algunas zonas al existir al momento de la
inspeccion formaletas que impedian la
valoracion (Ver figura 13).

detallada de la losa en su superficie inferior
al retirar las formaletas existentes.

agua hacia la zona de los apoyos

(Ver figura 15).

4.2. Vigas Las vigas muestran un sistema de | Se recomienda completar la aplicacién del
Principales proteccion aplicado en la totalidad del | sistema de proteccion contra la corrosion en
area, sin embargo se apreci6 que en las | la totalidad de las vigas incluyendo los
zonas inferiores no se completd la capa | empalmes.
final de proteccion.
Las zonas de empalme (especificamente
los tornillos) no cuentan con sistemas de
proteccion contra la oxidacion
(ver figura 14).
Tabla No 5. Estado de conservacion de la subestructura.
SUBESTRUCTURA
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos Se identificaron algunas filtraciones de | Colocar material sellante en las juntas de

expansion para evitar las filtraciones.

5.2. Bastiones

Los bastiones de concreto reforzado se
muestran en buenas condiciones, no se
observaron deformaciones 0]
desprendimientos que hagan suponer que
existen problemas con el concreto.

Se identificaron en sitio algunas zonas
con nidos de piedra (hormigueros) y otras
zonas donde se podrian encontrar vacios
en la mezcla colocada (ver figura 16).

Ninguno de estos puntos se considera
critico pues estos dafios son menores y
subsanables. No se compromete la
funcionalidad ni la integridad estructural
del elemento.

Se recomienda hacer reparaciones menores
en las zonas de nidos de piedra (relleno y
afinado).

Ejecutar la extraccion de nucleos de concreto
para verificar la resistencia a la compresion
del concreto en sitio.
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5.3. Aletones

Los aletones muestran una condicion
similar a los bastiones en cuanto a la
presencia de nidos de piedra menores y
posibles zonas con vacios en la mezcla.

Ver el punto anterior.

5.4.Muro de
retencién acceso
Este

La condicién de este muro en cuanto al
concreto es similar a los bastiones y los
aletones.

Se identificaron miltiples puntos de
drenaje obstruidos con papel y otros
materiales (ver figura 17).

Seguir recomendaciones del punto 5.2 en
cuanto a la condicién del concreto.

Retirar las obstrucciones de los drenajes,
pues al limitarse esa capacidad se inducen
cargas adicionales al muro.

Figura 4. Barandas en buenas condiciones.
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Figura 5. Condicién de los guardavias.
Figura 6. Ausencia de rampas en las aceras del puente.
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Figura 9. Deformaciones en superficie de ruedo y acumulacién de agua.
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Figura 10. Drenajes con poca extension de tuberia.
Figura 11. Ausencia de sistema de drenaje en relleno de aproximacion.
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Figura 13. Formaleta impide observar condicion de losa inferior.
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Figura 15. Filtraciones de agua en la zona de los apoyos.
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Figura 16. Identificacién en sitio de zonas con hormigueros y posibles vacios.
Figura 17. Drenajes obstruidos en muro de retencion en acceso Oeste.
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4. CONDICION DEL CONCRETO DE LOS BASTIONES

El objetivo principal de esta inspeccion fue la evaluacion de las condiciones del concreto de
los bastiones del puente. Para este fin se ejecutd una evaluacion detallada de la totalidad del
area de los bastiones aplicando golpes con una piqueta para encontrar zonas de vacios
(diferencia de sonidos con respecto a zonas solidas). Ademas se identificaron las areas con
presencia de nidos de piedra (hormigueros) determinando si éstas eran tan profundas como
para comprometer el acero interno de los bastiones.

En el caso en que se hubiesen encontrado fisuras, reventaduras, deformaciones,
inclinaciones, aceros expuestos o nidos de piedra muy profundos se podria inferir que
existen problemas en los bastiones; pues estos dafios son usuales en estructuras de
concreto con deficiencias constructivas, ya sea por un mal proceso constructivo como por
mala calidad del concreto colocado. Precisamente estos fueron los aspectos que se
evaluaron mediante la inspeccion visual.

En las figuras 18 y 19 se muestra el proceso y la identificacion de puntos siguiendo una
metodologia de colores para diferenciar cada dafio (azul para nidos de piedra y rojo para
posibles vacios).

Figura 18. Inspeccion de bastiones identificando nidos de piedra y zonas de posibles vacios.
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Figura 19. Identificacién de zonas con leves nidos de piedra y vacios.

En total se identificaron:

ELEMENTO ZONAS DE NIDOS DE ZONAS DE POSIBLES
PIEDRA VACIOS

ALETON ESTE, AGUAS 4 PUNTOS 2 PUNTOS
ARRIBA

ALETON ESTE, AGUAS 15 PUNTOS 3 PUNTOS
ABAJO

BASTION ESTE 3 PUNTOS 17 PUNTOS

ALETON OESTE, AGUAS 2 PUNTOS 4 PUNTOS
ARRIBA

ALETON OESTE, AGUAS 5 PUNTOS 2 PUNTOS
ABAJO

BASTION OESTE 4 PUNTOS 22 PUNTOS
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De la totalidad de puntos identificados y marcados en los bastiones no se encontrd ninguno
que represente un riesgo desde el punto de vista funcional y estructural para estos
elementos. Si bien es cierto son dafios no deseables en una estructura de este tipo, los
mismos pueden ser reparados y no se considera que exista riesgo de falla o colapso de
estos elementos del puente.

Con respecto a la determinacion de la resistencia a la compresion de estos concretos, la
Unica forma de determinarlo es a través de la prueba de extraccion de ndcleos. Esta
revelaria la condicion real del concreto de estos bastiones.

5. PRUEBAS DE LABORATORIO

De forma complementaria a la inspeccion visual y revision en sitio de la condicion de los
bastiones del puente sobre el rio Burio, se ejecutaron pruebas de compresion uniaxial de
nuacleos cilindricos de concreto extraidos de ambos bastiones en el puente segin se muestra
en las figuras 20 y 21(tomadas del informe 1-0486-12, LanammeUCR).

Figura 20. Extraccién de nicleos en Bastion Este (muestra 1137-12)
Fuente: Informe 1-0486-12, LanammeUCR.
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Figura 21. Extraccion de nacleos en Bastién Oeste (muestra 1138-12)
Fuente: Informe 1-0486-12

Los resultados de estas pruebas se pueden observar en el informe 1-0486-12 adjunto a este
documento. Con estas pruebas se buscaba obtener la resistencia a la compresion, que es el
valor predominante en la indicacién de la capacidad de soporte del concreto utilizado, los

resultados se resumen en el siguiente cuadro:

Muestra Espécimen No. Ubicacion Resistencia a la compresion
1 Bastion Oeste 23.5 MPa 239 kgf/cm?
1137-12
2 Bastiéon Oeste 21.5 MPa 220 kgf/cm?
1 Bastion Este 24.4 MPa 249 kgf/cm?
1138-12
2 Bastion Este 20.3 MPa 207 kgf/cm?
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizada la inspeccion se ha determinado que el estado de conservacion del puente
es considerado como bueno. Las condiciones encontradas en general se consideran
adecuadas para la utilizacién de la estructura; no se observaron dafios que hagan suponer
gue existe riesgo de colapso o falla de los bastiones o cualquier otro elemento de la
subestructura o de la superestructura.

Las pruebas de compresion uniaxial muestran que en promedio se tiene una resistencia de
228.8 kgf/cm®. La especificacion planteada en el articulo 5.6.5.4 del capitulo 5 del ACI 318
establece que para este tipo de evaluacion el promedio de los valores obtenidos en la prueba
debe ser mayor al 85% del valor tedrico (para este caso seria de 191.3 kgf/cm?) y que
ninguno de los especimenes tenga una resistencia menor al 75% de la tedrica (para este
caso 168.8 kgf/cm?).

La resistencia teorica especificada en los planos constructivos e indicada por la inspeccion
del proyecto es de 225 kg/cm? por lo que se puede concluir que el concreto presente en los
bastiones del puente cumplen con los requisitos de resistencia.

No existe evidencia para argumentar que los bastiones, al momento de la inspeccion y de la
ejecucion de las pruebas, no sean aptos para su uso como estructuras de soporte y
transferencia de cargas a las cimentaciones.

Se considera que este puente puede ser incluido dentro de un plan de conservacion que
incluya tareas de mejoramiento, inspeccion y mantenimiento periddico por parte de la
Municipalidad de San Carlos.

En el corto plazo, se recomienda a la Municipalidad:
- Seguir las recomendaciones de los puntos 2.3, 2.5, 2.6 y 2.7 referentes a las

condiciones de seguridad viales en el puente, previo a la apertura del mismo al
trénsito vehicular.

- Seguir las recomendaciones de los puntos 3.1, 3.2, 3.3 y 5.1 referentes a las
condiciones de drenaje y superficie de ruedo del puente.

- Seguir las recomendaciones del punto 5.4 referente al muro de retencion en el sector
Oeste.
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En el mediano plazo, se recomienda:

- Seguir las recomendaciones de los puntos 2.1, 2.2, 2.4, 3.4,4.2, 5.2, 5.3 y 5.4 sobre
mejoras que se pueden hacer en la estructura.

Se sugiere llevar un registro de las todas inspecciones y del mantenimiento preventivo y
correctivo realizados o por realizar en este puente.

Se incluyen los formularios de inventario e inspeccion rutinaria del puente segun las
recomendaciones del Manual de Inspeccion de puentes del MOPT. La informacion
presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa informético de
gestion de puentes SAEP administrado por el MOPT.

El informe no contiene informacién suficiente para preparar un cartel de licitacion con el fin
de contratar los trabajos de reparacion sugeridos en este informe.

Es responsabilidad de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad, con la asesoria
del MOPT o de un profesional calificado en materia de puentes de definir y priorizar los
trabajos a realizar, sean estos de disefio, rehabilitacion y/o construccion, antes de preparar el
cartel de licitacion respectivo. Entiéndase por rehabilitacion la reparacion de problemas
detectados o la sustitucion de todo o parte del puente.

Es necesario mencionar que la falta de mantenimiento en puentes propicia un deterioro
acelerado de la estructura y por lo tanto una reduccién en su vida util. Esto implica un
aumento en los costos de rehabilitacion debido a la necesidad de incurrir en costos
adicionales por reparaciones que no hubieran sido requeridas si el mantenimiento preventivo
y correctivo se hubiera realizado en su debido momento.

Luego de realizar las mejoras y reparaciones sugeridas, se recomienda realizar una
inspeccion visual como minimo una vez al afio, para evaluar la conservacion del puente y
para realizar mantenimiento preventivo.
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ANEXO 1

Formulario de Inventario
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ANEXO 2
Formulario de Inspeccion Rutinaria
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Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gestidn de Calidad, LanammelUCR. Norma iNTE ISOMNEC 1 7025:2005)

ST-0519 -12
1. Informacion del cliente:
" Nombre: Unidad de Gestién.
Proyecto: No aplica.
Domicilio: 400m Norte de Mufioz y Nanne, San Pedro, Montes de Oca, San José.
2. Método de ensayo:

- INTE 06-02-01-06 (ASTM C 39) (*).

Método de ensayo para la resistencia a la compresién uniaxial de especimenes cilindricos de concreto.
IT-CA-38 (ASTM C 42) (*).
Procedimiento para la obtencidn y ensayo de nicleos y vigas aserradas de concreto.

(*) Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca or.er

3. Informacién de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

. No. de identificacidn: Descripeion:
1137-12 ' 2 Nucleos de concreto de 10 em de didmetro, extraidos del

bastion oeste del puente sobre el rio Burf.

1138-12 2 Nicleos de concreto de 10 em de didmetro, extraidos del
: bastion este del puente sobre e rio Buri.
Aportadas por: Ing. Francisco Villalobos (LanammeUCR).
. Fecha de recepcidn : 2012/05/23
Fecha de realizacion del ensavo: 2012/05/24 - 2012/05/30

'
'
t
P
)
+
1

» Alcance disponible en www.eca.orer [/

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Riea
Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costz Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax {506) 2511-4440
e-mail; direccién.lanamme@ ucr.ac.cr
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Laboratorio de ensayo
¢ Alcance de Acreditacion Ne [E-018

LanammeUCR Acreditado a partir de: 11.11.2002
".f\lcance disponible en www.eca.orer /
No. de informe: I-3486-12 ST
4. Informacion del muestreo:
Fecha de muestreo: 2012/05/23

Ubicacién:
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Puente sobre el rio Buri (ver figura 1)
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Figura 1. Ubicacién del puente sobre el rio Buri, La Fortuna de San Carlos, Alajuela.

Procedimiento de muestreo:

Los niicleos fueron extraidos por funcionarios del LanammeUCR de la zona solicitade-por-eb-chtente——
Los lugares especificos donde fueron extraidos los nicleos fueron elegidos por p&rﬁﬂé\
/ S

LanammelUCR en funcion de la distribucion de acero encontrada.

Condiciones ambientales:

No aplica pues en el laboratorio los especimenes;se acondic
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No. de informe; 1~0486-12

5. Resultados:

5.1. Resumen de resultados del ensayo

Tabla 1. Resultados de prueba a Ia compresién de niicleos, muestra 1137-12

FECHA DE EXTRACCIGN:  2012/05/23
FECHA DE PREFARACION: 2012/05/24
FECHA DE RUPTURA: 2012/05/30
A ] l
ESPECIMEN  ALTURA DIAMETRO [RELACION AREA CARGA RESISTENCIA A TiPO DE
No. L D LD LA COMPRESION EALLA
(mm) {cm) (mm) (kN) (MPa)  (kgfiem?®
1 18,53 9,39 2.0 6918 162,7 235 239 4
2 10,00 9,35 1,1 8859 165,9 21,5 220 3

Tabla 2. Resultados de prueba a la compresién de micleos, muestra 1138-12

FECHA DE EXTRACCION:  2012/05/23
FECHA DE PREPARACION: 2012/05/24
FECHA CE RUPTURA: 2012/05/30
i . RESISTEN
ESPECIMEN  ALTURA DIAMETRO |RELACION AREA CARGA ES CIAA TIPO DE
No. L D LD LA COMPRESION FALLA
(mm) (om) (mm?) (kN) (MPa)  (kgitem?)
1 17,10 9,38 1,8 6903 171,0 24,4 249 3
2 13,99 8,40 1.5 6932 148,8 20,3 207 3
——b; j-.—--ci " e
g A | [
\VIED K /J X /
“, / [ h | ¥ 'I
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o r ] ¥ / g
S TIPO 1 TIPD 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 THPE-&

Figura 2. Tipos de falla ex cilindros de concreto®®

(1): Tomade de la norma INTE 06-02-01-06
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Laboratorio de ensayo
Alecance de Acreditacion Ne L2018
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Laboratcrio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica
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No. de informe: I-0486-12

() ()

Figura 3: Extraccion muestra 1137-12: (a) Instalacién equipo de extraccién (b) Punto de extraccién em
relacién al indicado por el cliente.

(2) (5)

Figura 4: Extraccién muestra 1138-12: (a) Instalacién equipo de extraccién (b) Punt
relacién al indicado por el cliente.
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Aclaraciones:

- EI presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales vde
us0 en que se realizo esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe.
- Este informe de resultados tiene validez tnicamente en su forma integra y original.

- No se permite [a reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién del Director del LanammeUCR.

. Revisé: E / / .\\ A :

Apraobé: | ‘ |

Ing. Ana Monge Szndi, M.Sc.

de Infraestructora Civil

Ing. Alcjandro Navas Carro, M.Se. i oy l
Coordinadora de Laboratorios Director LanammeUCR l LanammelUCR

Lzboreioric Nacional de
Malerales y Modsios Estrunturalss
U.CR,
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