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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la inspeccion rutinaria del puente sobre el rio Ciruelas, ubicado en el
kilbmetro 22+185 de la Ruta Nacional n.° 27.

Segun los resultados de la inspeccion rutinaria realizada, la calificacion de la condicion global
del puente es Deficiente (4). Lo anterior corresponde a que se observaron las siguientes
deficiencias que no llegan a comprometer la estabilidad del puente: agrietamiento en una y
dos direcciones en el tablero de concreto del puente con anchos mayores que 1,0 mm muy

extendido, corrosion en los apoyos Yy filtracion de agua en las juntas de expansion.

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

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

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

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

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

agui en adelante como MP-2020 Tomo ).

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

conservacion o en un programa de mejoramiento.
La inspeccion rutinaria del puente se llevé a cabo el dia 31 de julio del 2024.

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

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

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

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

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

en un programa de intervencion.

Los objetivos especificos son:

a)

b)

d)

e)

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

Evaluar el grado de dafio de los elementos del puente de acuerdo con los criterios del
Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacion (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 condicién global del puente a partir de la calificacion de la
condicion de sus componentes, segun el MP-2020, Tomo | (el cual esta en proceso de
oficializacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y transportes [MOPT]).
Recomendar programas de trabajo para realizar acciones de intervencién para los

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

Este informe de inspeccidn rutinaria presenta los resultados de la evaluacién del grado de
dafio basado en una inspeccion visual en sitio, utilizando los criterios establecidos en el Manual
de Inspeccién de Puentes del MOPT (2007a) y su actualizacién (MOPT, 2014).

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

Adicionalmente, se presentan datos recopilados de la inspeccion rutinaria utilizando la
metodologia del Apéndice B del MP-2020, el cual a pesar de encontrarse en proceso de
aprobacién y oficializacion por parte del MOPT, contiene una metodologia que permite a los
inspectores de puentes asignar calificaciones y emitir un resultado de calificacion global de la

condicién del puente.

Con los datos recopilados de la inspeccion se obtiene la calificacion de la condicion de los
elementos y los componentes del puente (ver Seccion 6 de este informe), utilizando la
metodologia descrita en el Anexo 2 de este informe, la cual esta basada en el Capitulo 8 y el
Apéndice F del MP-2020 Tomo I.

La calificacién de condicion se utiliza para recomendar los programas de trabajo que se
pueden asignar dentro de un sistema de gestion de puentes, para ejecutar acciones de
intervencion que permitan mantener o mejorar la condicién de conservacion de los elementos
y con ello la condicién global del puente. Los programas de atencion se asignan segun el
capitulo 9 del MP-2020 Tomo I. La calificacion de la condicién obtenida no corresponde a una

declaracién de conformidad.

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

determinar la congruencia de los planos con el puente inspeccionado.
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La inspeccion rutinaria realizada se encuentra dentro del alcance de la acreditacion n.° Ol-045,

alcance disponible en www.eca.or.cr.
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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
geogréfica (ver Figura 4.1), vista desde linea centro y vista lateral (ver Figura 4.2 y Figura 4.3
respectivamente), vista en planta y en elevacién con la identificacion de elementos y
componentes utilizada para la inspeccién y el informe (ver Figura 4.4) y caracteristicas

generales del puente (ver Tabla 4.2).

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

Provincia, Canton, Distrito Alajuela; Alajuela; Guacima
Ubicacién Coordenadas WGS84 (DMS) 09°57'53,5"N de latitud / 84°16'23,5"0 de longitud

Cruza sobre Rio Ciruelas
Numero de ruta 27

Ruta Nacional en | Kilémetro de ubicacion 22,185

la que se ubicael

puente Tipo de ruta Primaria

Seccion de control 21430
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Figura 4.1. Ubicacion geografica del puente
Adaptado de: Open Street Maps (2022).
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Figura 4.3. Vista lateral del costado aguas abajo del puente.
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(b) Vista en elevacion

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

Adaptado de: CONAVI (2017), MOPT (1994), MOPT (1997).
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Tabla 4.1. Caracteristicas generales del puente

Adaptado de: CONAVI (2017).

Tipo de estructura Puente
Longitud total entre linea de centro 130,00
de apoyos (m)
Ancho total (m) 12,45
Geometria Ancho de calzada (m) 9,85
Ndmero de tramos 3
Alineacion del puente Recto
Ndmero de carriles 2
Numero de superestructuras 1
Superestructura Tipo de superestructura (elementos | Superestructura n.° 1, tipo viga continua con elementos principales tipo viga | de

principales) acero
Tipo de tablero Concreto reforzado
NUmero de bastiones y pilas 2 bastiones; 2 pilas
Tipo de bastiones Bastiéon n.° 1 y n.° 2 tipo voladizo
Tipo de pilas Pilan.° 1y n.° 2, tipo columna doble de concreto reforzado

. oo - - - o

Subestructura Tipo de apoyo en bastiones Bastibon n.°1yn.° 2: apoyo cpnflnado, expansivo bgjo cargas gravitacionales y
fijo bajo cargas de sismo o viento
Tipo de apoyo en pilas Pila n.° 1y n.° 2: apoyos fijos de acero
. . o Bastion n.°1y n.° 2: rficial
Tipo de cimentacion ; y supg .C a
Pila n.° 1y n.° 2: superficial
De disefio (MOPT, 1994;
) ;
MOPT, 1997) X Completos (I Incompletos
. . [J Como quedod construido
. 0 Compl O Incompl ON
Planos disponibles Si | (“As-Buil) Completos completos o]
Disefio y [ De rehabilitacion / [0 Completos [ Incompletos

construccién

reforzamiento / ampliacion

Afio de disefio 1994

Afio de construccion 2000
Especificacion de disefio original AASHTO 1992 (15° edicién)
Carga viva de disefio original HS20-44
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5. EVALUACION DEL GRADO DE DANO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE DE
ACUERDO CON EL MANUAL DE INSPECCION DE PUENTES DEL MOPT

La 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 Inspeccién de Puentes
del MOPT (2007a). Estos formularios se adjuntan en el Apéndice A de este informe.
Posteriormente, se realizara una actualizacion de la informacién en la herramienta informatica
SAEP del MOPT — CONAVI, pues el Lanamme fue autorizado para realizar dicha tarea
mediante el oficio DVI-1297-11 del MOPT.

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

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

La calificacion de la condicion se presenta para 7 componentes (COMP.) del puente: [100]
Accesorios, [200] Accesos, [300] Seguridad vial, [400] Superestructura (Tablero), [401] a [412]
Superestructura (los codigos varian de acuerdo con el tipo de superestructura), [500]

Subestructura y [600] Elementos de proteccién sismica e hidraulica.

La calificaciébn de la condicién de los elementos (CE) esta asociada a las deficiencias
principales, observadas en dichos elementos a través de la inspeccién rutinaria. La calificacion
de la condicién de los componentes (CC) se obtiene a partir de la calificacion de la condicién

de los elementos (CE) del puente.

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

Las fotografias de inspeccién se pueden acceder en los formularios de inspeccion 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 actualizacion (MOPT, 2014). Para
mayor coherencia, la numeracién de fotografias a la que se hace referencia en el texto de esta

seccion del informe es la misma que aparece en los formularios respectivos del Apéndice A.

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

esquemas del puente.

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

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

DEFICIENCIAS PROGRAMA DE

COMP. CcC ELEMENTO CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO

Juntas de .
expansién Filtracion de agua 4 Mantenlmé((e)rrwlt(;)icti)grs]ado enla
[10001]
Sistema de drenaje
del tablero Obstrgcmones en sistema de 1 Mantenimiento ciclico
(entrada) drenaje

[10002]

Sistema de drenaje
del tablero (salida) Condicion de los bajantes
[10003]

Mantenimiento basado en la
condicion

Accesorios
[100]
D

)

COMENTARIOS

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

Juntas de expansion

e En el 100 % de las juntas de expansion n.° 1y n.° 2 se observaron filtraciones que mantienen humedad en
mas del 50% de los elementos ubicados bajo la junta, como el muro del cabezal de ambos bastiones (ver
fotografia n.° 2).

e En aproximadamente el 10 % de las juntas de expansion n.° 1 y n.° 2 el sello se encontraba fracturado en su
seccion transversal debido a que se observaron discontinuidades en el sello (ver fotografias n.° 1y n.° 2).

Sistema de drenaje del tablero (salida)

e Aproximadamente, el 5 % de los bajantes (salidas) del sistema de drenaje del tablero vierten el agua
directamente sobre la pila n.° 1 del puente (ver fotografia n.° 9) provocando una acumulacion de humedad, que
puede propiciar el deterioro del elemento de concreto. Algunos bajantes del sistema de drenaje han perdido
seccidn transversal en el punto de salida, que no afecta el funcionamiento del sistema.
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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
Losade Grietas en dos direcciones Mantenimiento basado en la
aproximacion - — 3 dici6
[20001] Grietas en una direccién conaicion
Superficie de ruedo . - .
[20002] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
3 _ Rellenos de
o3 3 | aproximacion Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
S &L [20003]
<
@
Sistemas de
drenaje (accesos)  Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[20005]

COMENTARIOS

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

Losas de aproximacion

e En el 100 % de las losas de aproximacion del acceso n.° 1 y del acceso n.° 2 se observaron grietas en dos
direcciones con un ancho entre 0,3 mmy 1,0 mm y espaciamiento entre 0,3 m y 0,9 m (ver fotografia n.° 3).

e En aproximadamente el 5 % de la losa de aproximacion del acceso n.° 1 y en aproximadamente el 5 % de la
losa de aproximacion del acceso n.° 2 se observaron grietas en una direccién con un ancho mayor a 1,0 mm
espaciadas entre 0,30 my 0,9 m. Adicionalmente, en aproximadamente el 10 % de la losa de aproximacion del
acceso n.° 1y en aproximadamente el 10 % de la losa aproximacion del acceso n.° 2 se observaron grietas en
una direccion con un ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm con espaciamiento entre 0,3 my 0,9 m (ver fotografia n.°
3).

e En aproximadamente el 25 % de las losas de aproximacion del acceso n.° 1 y del acceso n.° 2 se observo

agregado grueso expuesto por la abrasion o desgaste del concreto, pero no hay desprendimiento del
agregado grueso (ver fotografia n.° 3).
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Tabla 6.3. Calificacion de la condicién y principales deficiencias en la seguridad vial del

puente
PROGRAMA DE
COMP. CcC ELEMENTO gFE{::I\IlgIEiE?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Sistema de
contencion . . L L
vehicular (puente) Agrietamiento 1 Mantenimiento ciclico
[30001] @
Sistema de Deformacion
contencion Anclajes y terminales de Mantenimiento ciclico /
vehicular (accesos) barrera Basado en la condicién
(@)
[30002] Impacto
Sistema de
contencion
vehicular No aplica NA  No aplica
(medianera)
[30003] M@
§ Infraestructura
T ciclista No aplica NA  No aplica
T Q [30004] ®
25
54 Acera o pasarela
o peatonal Condicién de la superficie NA  Mantenimiento ciclico
[30005] @
Sefializacion y
demarcacion Demarcacioén horizontal NA  Mantenimiento ciclico
[30006] @
lluminacion . .
[30007] @ No aplica NA  No aplica
Bordillo . .
[30008] © No aplica NA  No aplica
Baranda peatonal . . .
[30009] @ Descascaramiento 1 Mantenimiento ciclico
Acera inferior (paso
a desnivel) No aplica NA  No aplica
[30010] ®

COMENTARIOS

Comentarios generales

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

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

@) A este elemento de seguridad vial no se le asigna una calificacion de la condicion del elemento (CE) sin
embargo, las deficiencias indicadas deben ser atendidas en el programa de conservacion del puente.
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Tabla 6.3. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la seguridad vial del
puente (continuacion)

COMENTARIOS

Sistema de contencién del puente

e En aproximadamente el 5 % del sistema de contencién del puente se observaron grietas en una direccién
con ancho entre 0,3 mm y 1,0 mm con espaciamiento mayor a 0,90 m (ver fotografia n.° 4).

Sistema de contencidn vehicular (accesos)

e En aproximadamente el 15 % del sistema de contencién vehicular de los accesos la barrera se observé una
deformacion que puede afectar la capacidad de contener vehiculos que salgan de la via de acceso al
puente, con elementos distorsionados aparentemente por impacto (ver fotografia n.° 5).

e En aproximadamente el 50 % del sistema de contencién vehicular de los accesos se observd que no existe
una transicion adecuada del anclaje al sistema de contencién vehicular del puente (ver fotografia n.° 5). Esto
debido a que en dos de las uniones entre los sistemas se observaron faltantes de pernos de conexion.

Sefializacion y demarcacion

e EI100 % de la demarcacién horizontal se observé borrosa y se observé faltante de més de la mitad de los
captaluces de las lineas de borde. (ver fotografia n.° 13).

Baranda peatonal

e En aproximadamente 1% de la baranda peatonal de acero del puente se observaron descascaramientos en
la pintura (ver fotografia n.° 6).
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Tabla 6.4. Calificaciéon de la condicion y principales deficiencias en la superestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP CcC ELEMENTO DEFICIENCIAS CE INTERVENCION
PRINCIPALES RECOMENDADO
= Grietas una direccion
o9 Tablero G
£ =3 4 [40001] 4 Rehabilitacion

Grietas dos direcciones

Elementos Corrosion L
Mantenimiento basado en la

Superestructura |Superestructura

o

q_) . .

8 _ g'or‘%ﬁ‘i"les Proteccion de acero condicion

[Osp] i

(o] autopatinable

= Elementos

a : Proteccion de acero Mantenimiento basado en la
o secundarios - L

S autopatinable condicién

[40302]

COMENTARIOS

Tablero

e En aproximadamente el 10 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura se
observaron grietas en una direccién con un ancho mayor a 1,0 mm espaciadas entre 0,30 my 0,9 m (ver
fotografias n.° 7 y n. °8).

e En aproximadamente el 5 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura se
observaron grietas en una direccién con severidad distinta ya que presentan ancho mayor a 1,0 mm con
espaciamiento menor a 0,3 m, ubicadas en sentido perpendicular a la direccién del transito (ver fotografias
n.°7yn.°8).

e En aproximadamente el 10 % del tablero de los tres tramos de la superestructura se observaron aberturas
aproximadamente mayores a 1,0 mm en las juntas de construccién que se ubican en sentido perpendicular
al trénsito (ver fotografia n.° 7). Este porcentaje de extension se evalu6 dentro de la deficiencia grietas en
una direccidn. Esta deficiencia se mantiene igual respecto al informe anterior de 20222.

e En aproximadamente el 5 % del tablero de concreto reforzado del tramo n.° 3 de la superestructura se
observaron areas reparadas en buen estado. Estas areas reparadas se encuentran en las juntas de
construccion del tablero del puente.

¢ En aproximadamente el 5 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura se
observaron eflorescencias v filtraciones, que se reflejan en la superficie expuesta de la lamina de metal
en la parte inferior del tablero como manchas blancas (ver fotografia n.° 9).

¢ En aproximadamente el 90 % del tablero de concreto reforzado de los tres tramos de la superestructura se
observé agregado grueso expuesto por la abrasién o desgaste del concreto, pero no hay desprendimiento
del agregado grueso (ver fotografias n.° 7, n.° 8).
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COMENTARIOS

Elementos principales

e En aproximadamente el 5 % de las vigas principales de los tres tramos de la superestructura se observaron
puntos de oxidacion, pero no se observo pérdida de seccién por corrosién (ver fotografia n.° 9).

e En aproximadamente el 50 % de las vigas principales de los tres tramos de la superestructura la capa
protectora de 6xido se observo irregular, presenta un color café oscuro y la superficie tiene una apariencia
granular. Adicionalmente, en aproximadamente el 5 % de las vigas principales de los tres tramos de la
superestructura se observaron delaminaciones pequefias con un didmetro menor a 10 mm (ver fotografia
n.° 9).

Elementos secundarios

e En aproximadamente el 5 % de las vigas diafragma y el 5 % del sistema de arriostramiento de los tres
tramos de la superestructura se observaron puntos de oxidacion, pero no se observo pérdida de seccion
por corrosion (ver fotografia n.° 9).

e En aproximadamente el 50 % de las vigas diafragma y el 50 % del sistema de arriostramiento de los tres
tramos de la superestructura la capa protectora de éxido se observo irregular, presenta un color café
oscuro y la superficie tiene una apariencia granular. Adicionalmente, en aproximadamente el 5 % de las
vigas diafragmay el 5 % del sistema de arriostramiento de los tres tramos de la superestructura se
observaron delaminaciones pequefias por corrosion con un diametro menor a 10 mm (ver fotografia n.° 9).
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Tabla 6.5. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en la subestructura del

puente
PROGRAMA DE
COMP. cc ELEMENTO BEFI\EE&E?SS CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Cabezal de pilas . . o
[50001] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
Cabezal de
bastiones Agrietamiento 1 Mantenimiento ciclico
[50002]
g Cuerpo de pilas . - .
g _ [50003] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
=S 4 de
) uerpo . . .
% bastiones [50004] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
n
@
Apoyos - S
[50006] Corrosion 4 Rehabilitacion
Aletones . . .
[50007] Ninguna 1 Mantenimiento ciclico

COMENTARIOS

Comentarios generales
(1) Elemento no evaluado ya que no existe en el puente
() Elemento no evaluado ya que no se pueden visualizar

Cabezal de bastiones
e En aproximadamente el 10 % del cabezal del bastion n.° 2 se observaron grietas en una direccién con
ancho entre 0,3 mmy 1,0 mm sin sellar espaciadas a mas de 0,90 m y no aparentan ser grietas por cortante
o flexion, sino por retraccion y temperatura (ver fotografia n.° 10).
Apoyos
e En aproximadamente el 100 % de los apoyos sobre del bastién n.° 2 se observé corrosidn localizada con
pérdida de seccién y desprendimientos del material de proteccion contra la corrosion de las placas de los
apoyos (ver fotografia n.° 11).
e En aproximadamente el 100 % de los apoyos sobre el bastién n.° 2 se observ6 una restriccién menor para
la rotacién, debido a basura y sedimentos acumulados (ver fotografia n.° 11).
e En aproximadamente el 100 % de los apoyos sobre el bastion n.° 2 se observaron las guias laterales
levemente deterioradas (ver fotografia n.° 11).
» Serecomienda realizar una inspeccién detallada de los apoyos, con el fin de determinar cudl es el estado
de los componentes dentro de la zona cubierta por el confinamiento y en las partes de dificil acceso. Ver
Anexo B del informe LM-PIE-UP-P12-2017 (Vargas-Alas, Villalobos-Vega, Castillo-Barahona, 2017).

Nota: El dia de la inspeccién no fue posible acceder al Bastion n.° 1 ya que hubo un pequefio derrumbe en el
costado de acceso a este bastion, por lo que se ponia en riesgo el fisico de los inspectores al tratar de acceder
a este. Sin embargo, se espera que la condicién sea similar o peor a la observada en la inspeccion anterior, ya
gue no se observan labores de mantenimiento en el puente.
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Tabla 6.6. Calificacion de la condicion y principales deficiencias en los sistemas de
proteccion hidraulica y sismica del puente

PROGRAMA DE
COMP. cC ELEMENTO BER@E&E:&S CE INTERVENCION
RECOMENDADO
Slstema_\§ de’ . . Mantenimiento basado en la
o proteccion sismica  Otros sistemas 3 condicion
©8 [60004]
g23 3 o
b % o, Sistemas de
o 5 proteccion ) . .
175} hidraulica Ninguna 1 Mantenimiento ciclico
[60005]
COMENTARIOS

Sistemas de proteccién sismica

e EI100 % de los sistemas de proteccién sismica ubicados en el bastién n.° 2 estan deteriorados. Esto se debe
aque las unidades de transmisién de impactos (“shock transmisién units” o STU por sus siglas en inglés)
colocados en los extremos de la superestructura estan cubiertos de polvo y presentan partes oxidadas.
Ademas, en tres de los cuatro dispositivos no se logré ubicar el reservorio de aceite y se observaron fugas
de aceite alrededor de algunas partes del sistema (ver fotografia n.° 12).

» Se recomienda realizar una inspeccion detallada de las unidades de transmisién de impactos ubicados
en los extremos del puente, con el fin de determinar si estan funcionando adecuadamente. Ver Anexo B
del informe LM-PIE-UP-P12-2017 (Vargas-Alas, Villalobos-Vega, Castillo-Barahona, 2017).

e La longitud de asiento en ambos bastiones es menor a la establecida en la normativa AASHTO LRFD
(AASHTO, 2020), aunque, no es menor que el 50% del valor minimo requerido. Adicionalmente, se
observaron unidades de transmision de impactos que pueden impedir la pérdida de soporte de los elementos
de la superestructura. La longitud de asiento fue obtenida a partir de planos constructivos.

Nota: El dia de la inspeccién no fue posible acceder al Bastion n.° 1 ya que hubo un pequefio derrumbe en el

costado de acceso a este bastion, por lo que se ponia en riesgo el fisico de los inspectores al tratar de acceder
a este.
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7. CONCLUSIONES

En este informe se presentan los resultados de la inspeccion rutinaria del puente sobre el rio

Ciruelas, ubicado en la Ruta Nacional n.° 27.

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

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

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

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

se muestran en la Tabla 7.2.

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

CALIFICACION DE LA

CONDICION GLOBAL DESCRIPCION

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 la capacidad
estructural u operativa del puente. O bien, se observan deficiencias severas
gue afectan Unicamente la durabilidad del elemento.

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

Componentes y Elementos

Accesorios Superestructura (tablero) Subestructura
Deficiencias e o] =]
Juntas de expansion Tablero Apoyos
[10001] [40001] [50006]
Filtracién de agua ®
Grietas una direccion °
Grietas dos direcciones )
Corrosién [
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8. RECOMENDACIONES

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

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

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

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

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

Programas de
) L Evaluaciones
intervencion
recomendadas
recomendado
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

" Juntas de expansion [10001] o
(@]
s g : : .
§ % Sistema de drenaje del tablero (salida) °
< [10003]

Losa de aproximacién [20001] (]

Accesos
[200]

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

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos

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

Programas de
_ y Evaluaciones
intervencion
recomendadas
recomendado
Comp. Elementos (ver Tabla 8.3)
(ver Tabla 8.2)

MBC REH SUS IDT EST HID GEO

Sistema de contencién vehicular
(accesos) [30002]

Seguridad
vial
[300]

[ J

Tablero [40001] [ )

Superestructura
(tablero)
[400]

Elementos principales [40301] ®

Elementos secundarios [40302] (]

Superestructura
(Vigas | de acero)
[403]

Apoyos [50006] ® ®

Subestr
uctura
[500]

Sistemas de proteccidn sismica
[60004]

Sistemas de
proteccion
[600]

[ )

[ )

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

SIGLAS: REH: Rehabilitacion
SUS: Sustitucion

EST: Evaluaciones Estructurales
HID: Andlisis hidroldgicos e hidraulicos

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

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

Programa de
intervencioén

Referencia bibliografica

Recomendacidn para uso de la
referencia

Mantenimiento
ciclico o basado

en la condicién

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).

Anexo B del Informe LM-PIE-UP-P13-
2017 (Vargas-Alas, Villalobos-Vega,
Castillo-Barahona, 2017)

AASHTO LRFD Bridge
Specifications (AASHTO, 2020)

Design

Lineamientos para mantenimiento de
puentes (MOPT, 2007b)

Lineamientos para
sismorresistente de
(CFIA, 2013)

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

disefo
puentes

Anexo B del Informe LM-PIE-UP-P13-
2017 (Vargas-Alas, Villalobos-Vega,
Castillo-Barahona, 2017)

Especificar las acciones refiriéndose
a las actividades de mantenimiento

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

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

Especificar acciones de
mantenimiento  de apoyos vy
dispositivos de transmision de
impacto con base en el manual
incluido en el informe indicado.

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

Establecer la estrategia de
rehabilitacién del puente.

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

Especificar procedimientos y
materiales para ejecutar acciones de
rehabilitacién o sustitucion.

Especificar acciones de sustitucion o
rehabilitacién de apoyos y
dispositivos de transmision de
impacto con base en el manual
incluido en el informe indicado.
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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) o en caso de que la Administracion considere necesario realizar alguna evaluaciéon o
inspeccion adicional en el puente.

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

Evaluaciones
recomendadas

Referencia sugerida

Recomendacién para uso de la referencia

Inspecciones

detalladas

Evaluaciones

estructurales

Analisis
hidrolégicos e

hidraulicos

Estudios

geotécnicos

Evaluacién de

seguridad vial

The Manual for
Evaluation
(AASHTO, 2018).

Bridge

Anexo B del Informe LM-
PIE-UP-P13-2017 (Vargas-
Alas, Villalobos-Vega,
Castillo-Barahona, 2017)

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
(ACl, 2007).

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

Centroamérica (SIECA, 2016).

AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications (AASHTO,
2020).

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

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

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

e Inspecciones bajo agua (“underwater inspection”).

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

Especificar inspecciones detalladas de apoyos y
dispositivos de transmisién de impacto con base en
el manual incluido en el informe indicado.

Especificar el alcance de evaluaciones estructurales del
puente o de sus elementos particulares en caso de ser
requerido.

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

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

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

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

Especificar el alcance de un andlisis de margenes de
puentes para la evaluacion del sistema de contencién
vehicular.

Cdédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 33 /72 |

Por udltimo, se debe tener en cuenta que el presente informe muestra la calificacion de la
condicion de un puente perteneciente a una ruta especifica de la Red Vial Nacional en
Concesion, por lo que su atencion debe ser vista de forma integral, en conjunto con las
necesidades de los demas puentes del inventario. Se recomienda que la atencién de la
estructura se realice con criterios establecidos dentro de un sistema integral de gestion de

puentes.

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

labores.
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APENDICE A
Formularios de inspeccion rutinaria segun

Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007a)

Cdédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



oddvo vzozl e uoloeAe0s e 1od aoaiede ugioepuny e[ saued se| ap el okew g ug g
SM3IH.LL1VIN OIDVNDI edlde oN PE) W Bl 9p SOoudW u3g v
n VNI J0.LO3dSNI IYGINON NOIDO3dSNI VHOIS UOIDePUN) €| & 3pUaIXa 85 OU 013d UQIOBABIOS BAIDS(O S salebn| soyonw ug €
R “ - eode oN salebn| soood ug z
a2 0 UOIDBABIOS BAI3SQO 89S ON 3|qisIA ouep unbuiN T
r h = ™ NOIOVAVJ0S ONVA13d 0av¥9 NOIOVNIVAT
2 © T T Z Z T T T T NOIOVMIVAS )
U 3 = NOIOVAVO0S'8| NOIOVNMONIZ| VION3O3¥0143'9( vya3id 3a SOAIN'S OZ¥INITY| )|\ wwavosvosaas SIN0Iod3ua NETRRERTE W3l TVdIONIYd 0d¥3NI'S
= % : : 30 0¥30V'y SOd N3 SV131d9'2| VNN N3 SVLIINOT
e o o 4 14 T T T T NOIOVNIVA3
=8 VION3O3¥0143'9| V¥a3Id 30 SOAIN'S OZ¥INITY| )|\ vwavosvosaa's SIN0Iod3Ha NEIRRERTE [EN S EAMERTTE:
m = 30 0¥30V'y SOd N3 SV131d9'2| VNN N3 SVLINOT
c a
M 28 ﬂ : : m“_”ua:._g : : MNmmEux t mmz._”o_oum_m_a z._”o_uumx_o L - ey
o p : : - P ; IVAIONIYd Od¥IND €T
B E I NOIOVAVOO0S'6| NOIDVNIONI'B| oo\ Diqng, | VION30380143'9| vaaaid 3a soaiN's 20 0ugoy' | OLNIWVEYOSYOSAAe( (oo o oo ]l NG syiSieT [EN]
“ S ~
(1] 2w ﬂ zu._n_<w~m¢ 3a < < .m_wNmm_:“mx t mmz._”o_oum_m_a z_w_o“mx_o RO (SINOILSV) SINOLTTY
= 9 ~ ;i P p P : AvZ3a8V0 a3¥vd 7T
_n 5= B NOIDDILONq 2| IONIOTHOIIT 9| V¥AId 30 SOAIN'S 20 0ugoy' | OLNIWVEYOSYOSAaE( (oo oo ool NG syiaeT W3l
E S - T T T T NOIOVNIVAT
O 5 5 % OLN3INVZV1dS3a'y NOIDVNIMONI'E Meddmas SOAOdY W3l SOAOdVTE
_ " M.u ] o NOIOVW¥043a'Z 30 V¥NLOYT
[}
° : ° wNmmEux 0 wmzw_uum_m_a zw_o“mx_o ZOIHAIEAS 0134ONOD
: - P ; VWOV¥4VIA VOIA O
m VION3O3¥O143'9| V¥a3Id 30 SOAIN'S 20 0ugoy' | OLNIWVEYOSYOSAae( (oo voi Tl on ] NS syLSNeT W3l
W : ° wNmmEux 0 mmzw_oomm_n_ zmv_o“mx_o ZOINAIEAS 0L34ONOD
= P p : : 3QIVdIONINd VOIA'
S VION3O3¥O143'9| V¥a3Id 30 SOAIN'S 20 0ugoy' | OLNIWVEYOSYOSAae( (oo ool ool NG syiSNeT W3l 2 9IN'6
' 0 0 0 NOIOVNIVAI
N VUNLNIA'8
— OLN3INVYVOSYOSIa'e SVTIOdWY'z| NOIOV¥01003aT W3l
[ mwpzm__\,m._u L T L € £ NOIVTYAS OLNIINVHLSOIIHY
W RIS RTIERT NOIOVIN¥O43a'e NOISO¥Y¥0D'2 NOIOVAIXOT Wal 30 VW3LSISL
! o<w_._”:o<o._0m : SON¥3d ! - - S ooV
< P P 3QIVdIONI¥d VOIA'9
3 N SEREE SaElERERHy NOIOVIN¥O43a'e NOISOY¥Y¥0D'Z NOIOVAIXOT W3l
< T [ T T € 12 S NOIOVMIVA3I
O so¥3arNov'Z| VION3O3HO1439| vda3id 3a SOAIN'S 0zZ¥INITY| )\ - vwavosvosaas SIN0IoO3HA NoIoo3ud W3l vsors
x 30 0¥30V'¥ SOd N3 SV131d9'z| VNN NI SVLINOT
5 T T Z Z S € NOIOVNIVAI
> [V EREEL] SvajnyLsao AVOILYIA NOIOVINY043a SVNov SONVYLXT wan|  NOISNvdx33aviNNC
S 30 0¥30V'9 SVANNCS OLNIIWINOW ¥ O ILNVIIVSE| 3aNQIOVHLIISE SOQINOST
O T T Z NOIOVNIVAI
wd A O . [V EREED] (0134ONOD) VANV HVE '€
O JLNVLIVE 20 ougoyz| OLNIINWVLIINOVT W3l
0 C 0 0 0 0 NOIOVMIVAS
— [Te) (0¥30V) VaNVYVE ‘2
= R ol IINVLIVS Y NOISOHY0D'E NOIOVaAIX0'Z| NOIOVINYO043aT W3l
m m 0 0 0 0 0 NOIOVNMIVA3
W A N OLIVASY ) - - OLNIWIAVA T
o m i i S BELE R SaHOvE'Y OLNIINVLIIHOV € s0oUNZ'2 NOIOVINANO T Wal
W (7 m ONVA 3d OAvyd9 13d NOIOVNTVAI A ONVA 3A OdI L
7
—_— LL NOIOV LTI avVHIY .
z O_ zZ 20 YHO34 W 681°¢¢ Od13INOTIM| OIdVINIYd vind| L¢ oNV.1Nd
R
= O o
. NOIOONYLSNOD| wShY | . 31S30 - 31N3INd
A IS 000¢ T 3avuo34] ne 09T [00'¥8 VYINIOVYNO| Olidisia o oav.irgavH
T T = 05'€C dNnLlIoNoT Ie) oav 1s3
© >
c on3sial| «66€ | . . J1H4ON [ OWO0D
V66T| V¥ 14 ; . .0°LS | 006 vI1aNeviv NOLNVO N
m 3d VHO34| 0G5S andtlivi 7 W OdIOONOD
! (e}
O o J1N3INd
= ONV([S3N| via YI1aNCVV -1 YNOZ 0avodvON3 Y1INCVIV | VIONIAOYd > SV13NdId Old
w ’ 130 IYEWON
g opT eulbed T _ YdN 10N 1S343dNS 3d O43INNN J1N3INd 3A NOIDDAdSNI

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

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



Laboratorio Macic

LanammeUCR

COSTARICA

.3 UNIVERSIDAD DE

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 39 /72 |

(€ o'N V]4VHO0 LO4 ¥IA) 0SINYD OAVOIHOV 13A O LNIINIANIYISIA AVH ON O¥3d ‘0 LIHONOD 13d F1SVOS3IA O NOISVYHaY

V140d 01S3aNdX3 0SINYD OAVOTFHOV OAJISF0 IS Zo'N OSTFOIV 13Ad A To'N OSTFOIV 13d NOIOVINIXOHdV 3A SVYSOTSV13A % G2 13 ILNINVAVINIXOHdV NT'€

“(€0'N VI4VHO0 L0 ¥3A) N 6'0 A IN €0 34 LNT O LNIINVIOV ST NOD WA 0'T A IWIN €0 34 LNT OHONY NN NOD NOID03d1a ¥NN

NI SV LIIH4O NOYVAYISHO 3S ¢ o'N 0S3OIV 13A NOIOVINIXOYdY VSO VT 3d % 0T 13 ILNINVAVINIXOHdV NI A To'N OSTOIV 13d NOIOVINIXOHdV 3d VSO V1 3ad %

0T 73 ILNIANVAVINIXOHdY NI 'FLNIWTVYNOIDIAY ‘N 6'0 A W 0£'0 FILNISVYAVIOVdST WIN 0'T V HOAVIN OHONY NN NOD NOI12D3d1A YNN NI SV LI 1YO NOYVAYISHO 38
¢o'N OS300V 13d NOIDVINIXOHddV 3A VSOV 3d % § 13 ILNINVAVINIXOUdVY NI A To'N 0S3OIOV 13Ad NOIOVINIXOYdY A VSOTV1 3d % S 13 FLNINWVAVINIXOddV NI'¢
(€0'N VI4VHO0 L0 ¥3A) N 6'0 A IN €0 34 LNT O LNIINVIOVISI A WA 0'T

A WIN £'0 34LN3 OHONY NN NOD SINOIDO3HIA SOd NI SVYLIID NOYVAYISEO 3S 2 o'N 0S3OIV 13A A To'N 0SIOIV 13A NOIDVINIXOHdV 3ASYSOTSVY13A % 00T TINI'T
NOIOVINIXOHddV 3ASvsSO1 'T'd

S0S300Vv'd

"VINT ISIS 713d O LNIIAVNOIONNL 13 V1034V ON INO ‘VAITVS 3a O LNNd 13 NI TvSHIASNVY L NOIDO3S 0dIa¥3ad NVH 3rvNIYA 3a VNI LSIS 13d ST INVIVE
SONNOTY "0 L3YONOD 3A O LNIWI 13 13a OYOI¥I 13A 13 ¥VIDIdOdd 3a3Nd INO ‘AvdINNH 3d NOIDVININNDY YNN OANVYIOAOYd (6 0'N V]4VE90 104 ¥3A) 31NN
73A To'NV1Id V1 3¥90S I ININVLOFHIA VNOV 13 NI IHTIA 043 19V.L 13d IVYNIHA 3a VINTLSIS 13a SvalTvs) STINVIVE SO 3d % § 13 IINIANVAVYINIXOHdV'T
(vainvs) 0d371av L 13a 3(YN3YA 3d VINTISIS TV

(20N A To'NSVI4VHEO0 LO4 ¥3A) SIAVAINNILNODSIA NOYVAYISE0

35 3N V 04193A TVSYAASNVY L NOIDD3S NS NI 0AQVHN LOVYH VEVY LINOONT 35 01135 13 Z2o'N A To'N NOISNVAX3 IASVLINNCSY13A % 0T 13 ILINIAVAVINIXOHdV NI'C
(2 o'N V]4VH90 LO4 ¥3A) SINOI L1SYE SOEIAY 3d 1vZ3gv0 13d 04NN 13 OWOD 'V LNNC V1 Orve

S0Av2IgN SO LNINFTI SO 3A %05 TIA SYIN NI AVAINNH NINTTLNVIA 3NO SINOIOVY LT14 NOYVAHISHO 35 Zo'N A To'N NOISNVAX3 IASYLINNCSY13A % 00T TINI'T
NOISNVdX3 3dSVINNC TV

SOI40S32IV'Y

'31N3INd T3 NI O LNIININI LNVIA 3A SFH0IV 1 NVAYISEO 3S ON INO VA ‘HOIYI LNV NOIOOIdSNI V11

N3 YAVAYISFO V1V 403d O ¥VTINIS VIS NQIDIANOD V1IN0 VYIdST 35 '094VaINT NIS "31S3 V ¥3d3I00V 3A ¥V LV L 1V SIYO LOIJSNISOT 3d 02ISI4 13 095319 N3
VINOd 35S 3N0 01 40d ‘NQI1Svd 31S3 V 05300V 3d 0AV 1S0D 13 NI 3aNNYY3IA ONINOId NN 09NH INO VA To'N NOI1SYE TV 430300V 319ISOd 3N4 ON NQIDOIJSNI
V13AVIA 13 'T.N NOI 1SVE TV ¥43d300V 0dNd 35S ON NOIOJOI4SNI V1 3A VIA 13 'VAIN LONY 1STHIdNS V1 3A 31TV L3A IASONV1d SOTNOD O LNOD 3S 'SYWIAV 'dIVS
13d O1¥V LN3IANI 3A NOIOVYWHOSNI V1 NI SIT19INOJSIA NVY LNINONT 35S ONISIA IASONVY1d SOT ‘NOIDOIJSNI V1 3A VIA 13 VISIA V1V NOYIIAN 1S3 ON 3NO 31NN
13A SVYIIISIHI LOVEVI SYNNDTV A SANOISNINIA HVHOZ0HH0D YV d NOYVZITILN 3SSITVNI SOT 'SONV1d 3d ANOLSIA JSSVYTINYID OJd 13 3¥90S IININd 13 °2°T
‘¥20¢2/L0/TE VIA 13 ‘L2

o'N T¥NOIJOVN V1Nd V1 NI SVYTINAIO OJd 13 3490S FLN3INd 1V VAVZITTVIY V LISIA V1 N3 3Svd NOD VZITTVIY 3S VIAGVNILNYG NOIOO3dSNI V1 3d NOIDOVINYOANI V1 'T'T
SITVHINIO SOIFdV LNINOD

S3INOIOVAYISAO

NOIDVLIIEvVHIY .

SABE WX 681°¢¢ OdLINOTIM| OIdVINIbd vind| /¢ oN V1Nyd

NOIDONYLSNOD| uSPY . . 31S30 - 31N3INd

000¢ 3avH034| 0567 09T | 00’78 SAULEING VINIDVYNO| Olidisid w oav.irgvH RE
>

on3sial «66€ . . 3 140N [ ONO0D

vesl| v | v1 3avHo33| oggg | 0 L5 | 0C anLilv VENIVIY) - NOLNWD S CREEES
0

o J1N3INd

ONV|S3aN | VId VI3NCV1V 7-T YNOZ 0QVvOdVvON3 V13NCV1V| VIONIAOYC m, SV13NdI0 O1Y 130 IHGNON

g ap zeulbed T L YdN 1ONY 1S343dNS 3A O4INNN J1N3Nd 3A NOIOD3dSNI

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

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



'IN3INd 730 04379V L 73d NOIOONY ISNOD A SV LNNC SV NI NVH LNINONT IS SYAVYV dId SYIYY SV 1S3 '0av 1S3

N3ING NI SYAVYVdIH SYIHY NOYVAIISHO IS VN LONY 1SFHTdNS V1 3A €0'N ONVY L T13d OAVZH043d O L34ONOD 3A 043T1aVv.L 13d % S 13 I LNINVAVINIXOddV NI'v
'¢¢¢0¢ 3A YOI LNV IWHO-NI TV 0 103dS3d TvNOI INTIINVIA 3S VIONIIOI143d V1S3 'NOIDO3HId VNN NI SV LIIYO VIONIIDO143d V1 3d Od LN3A ONTVAT

3S NOISNZ 1X3 3a 3V LNIFOHOd 3153 (L o'N VI4VHO0 104 ¥3A) O LISNYY L TV ¥V INJIANIdY¥Id OAI LNIS NI Nv2IgN 3S 3NO NOIDONY ISNOD A SV LNNCSYTNI AN 0'T
VSIJOAVIN FLNINWVAVINIXOHdV SVHN 1439V NOYVAYISFO IS VdN LONY 1SFHTdNS V1 A SONVYH L STFH L SO 3A 0d319dV.L 130 % 0T 13 I LININVAVINIXOddV NI'€
(80'N A Lo'NSVI4VHO0 LO4 ¥3A) O LISNYY L 13d NQIDO3HIA V1

V 4V 1NDIANIdY3d OAI LN3S NI Svavdldn ‘IN €'0 V HONIN O LNIINVIOV ST NOD WA 0'T ¥ HOAYIN OHONY NV LN3STHd 3NO VA VLNILSIA AVAIY3IAIS NOD NOIDO3MIA
VNN NI SVLII™EO NOIVAIISFO IS VHN LONY 1SFHIdNS VT IA SONVH L S3H L SOT 3A OAVZH043d O L3HONOD 3A 043 19V.L 13d % S 13 LNINWVAVINIXOddV N3¢

(8 N A Lo'NSVI4VHO0LO4 H3A) N 6°0 A W 0€'0 I LNISVAVIOV ST WIN 0'T V HOAVIA OHONY NN NOD NOIJD3dIa

VNN NI SV LII™O NOYVALISIO IS VHN LONY 1SFHTANS VT IA SONVYH L STH L SOT 3A OAVZH043d O L3IHONOD 3d 043 19V.L 13d % 0T 13 ILINIANVAVINIXOHdV NI'T

od3navi'ta

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

vdN 1oNd 1s343dns'd

(9 0'N VI4VHD0 LO4 ¥3A) VHN LNId V1 NI SO LNIINVEVYISYISIA NOHVAYISEO 35 ILNINd 130 0430V 3A TYNO LVId VANVEVE V1 3A %T ILNINVAYINIXOHdY NI'T
IVNO 1LV3d VANVHvd 7O

(€T o'N VI4VH90 LO4 H3A)
'3a@¥0d 3ASYANJ TSV 3ASIONTVLAVOSOT3A AVLIA V1 IASYIN 3A TLINVLIVE QAHTSE0 IS A VSOHHOI OAYTSE0 35S TV.LNOZIMOH NOIOVIHYINIA V1 3d % 00T 13°T
NOIOYOHVINIA A NOIOVZITYNIS €0

'NOIX3INOD 3 SONY3d 3ASI LNV L1V

NOYVYAY3SEO IS SYINTFLSISSOT I LNISINOINNSYT13AS0A N3 3NO V¥ 0A193A 0153 (So'N VI4VHO0 L0 ¥3A) ILNIN 13 ¥V INIIHIA NOIONI LNOD 3d YINT LSIS TV
IrYIONY 13A YAVYNOIAY NOIDISNYY L YNN F1S1XT ON INO QAYISE0 35 SOSIDOVSOT 3A ¥V INDIHIA NOIONI LNOD 3A VINFLSIS 13A % 0§ 13 ILNIWVAVINIXOYdY NI'Z
(S o'N V]4VH90 LOS

43A) 0 LOVdINI ¥Od 3 LNIWI LNIYV Y SOAVYNOISHO 1S1d SO LNINT T3 NOD ‘FLNINd TV 0SFOOV 3d VIA V1 3d NvOTvS 3NO SOTNDJHIA ¥INT LNOD 3d AvAIDVdvI

V1 4V1034V 3d3Nd 3NO NOIDVINYO43d VNN OAYISE0 3S VI vE V1S0SI00VSOT 3A Y 1NDIHIA NOIONI LNOD 3d VINFLSIS 13A % ST 13 ILNINVAVINIXOYdY NI'T

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

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

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 40 /72 |

_..D._ = (S0S300V) ¥V INJIHIA NQIONI LNOD 3a VNI ISIS 2D
m._nm (¥ o'N VI4VHD0 LO4 ¥3A) N 06'0 V HOAVIA O LNIIAVIOV dST NOD
-] NIS WA 0'T A WAl €0 34 LNT OHONY NOD NOIDO3HIA VNN NI SYLIIO NOYVAYISEO 35 3LNINd 13d NOIONI LNOD 3A VWI SIS 13 % S 13 I LNIWVAVNIXOHdY NI'T
n < 31N3Nd 13a NOIONILNOD 3a VNI ISIS ‘T
m ﬂ IVIA AVAIHND3SD
=0 Dl ey bt G8T°Z2 OdLINOTI| OIYYINIYd vind| Lz N VLY
50
- NOIDONYLSNOD| uSPY 31S30 3J1N3INd
] : " 09T [ 078 ol141s1d 5
. 0002 Sahond| og ez o AN LONOT YINIOVNO g oav.iiigvH OaY 1S3
: >
on3asial «66€ . . J1HON [ OWO02
y 05| 006 NOLNVD S
ve6T| v | ¥ 30 vHO34|05°e§ ° aniiiv viEnviv ” N 0dIDONOD
Q 31N3Nd
ONV|san|wvia VIENIVIV -1 YNOZ|  0oavodvoN3 V13NV V| VIONIAOY o SYIEINAID 01| o Sueon
8 p ¢ euIbed T ] vun10ny1s343dns 30 043IWNN 31N3INd 3A NOIDJ3dSNI




(T1

o'N VI4V90 104 ¥3A) SYAVHOI¥3 13d FININIATTSTTIVII LY TSVIND SV T NOUVAYISFO 3S 2 o'N NOIISYE 13 FHF0S SOAOdVSOT 3d % 00T 13 ILNINVAVINIXOHdY NT'§
(TTo'N VI4Vd90 104 ¥3A) SOAVININNDY SO LNINIASS

AVHNSYE v 041930 ‘NOIDV.LOY V1 VdVd HONIW NOIDOIM 1SFH VNN OAHISE0 35 2 o'N NOI LSV 13 34908 SOAOdYSO13d % 00T 13 I LNINVAVINIXOHdV NI'¥

(TT o'N VI4VH90 104 ¥3A) SOAOY SO1 IASYIVTd SV 3A NOISOHH0D V1 v LNOD NQIDO3 LOYd 3a VI LVIN 13a

SOLNIINIANTHASIA A NOIDD3S 3A vAIAdId NOD YAVZITVIO0T NOISOHH0D OAYISHO IS 2 o'N NOI1SVE 13d F490S SOAOdVYSOT 3 % 00T 13 ILNINVAVINIXOYdY NI'€
SOAOdV'Z

(0T o'N VI4VH90 104 ¥3A) VN LVHIdNT L A NQIOOVY 134 HOd ONIS ‘NQIXI 14 O LNV LHOD HOd SV LID ¥3S NV INFHVAY ON A W 06'0 IASYIN V SYAVIOVdS3

VY 1T13S NIS N 0°T A N €'0 34 LNT OHONY NOD NOI29341d VNN NI SY.LI1¥D NOYVYAYISEO 35 2 o'N NOI1Sve 13d 1vZ3gvd 13d % 0T 13 ILNINVAVINIXOEdY NI T
S3NOI1SVe 3d 1vZ3gvd 'T'3

VN 10Ny 1s3gns'3

"(60'N VI4VHD0 LOH ¥3A) WIN 0T V HONIW O LINYIA NN NOD NOISOHYOD HOd SYNINOAd SINOIDVNINY1IA NOYVAYISEO

3S VdN LONY 1S343dNS V1 IA SONVH L S3H L SOT 3A O LNIINVY ISOIHEY 3A VINTISIS T13Ad % G 13 A VINOVYUAVIASYOIASYT 3A % G 13 I INIANVAVINIXOHdV N3
‘JINIFWIVNOIDIAY UV INNVAED VIONIINVAY VNN INTIL FIDI4HIdNS VT A 04NISO I4VI HOT0D NN V LNISTHd UV INDIHYI OAYISE0 35S 0AIX0 IA VYO 103 LO¥d VdVI
V1VvdN 1LONY 1S343dNS V1 3A SONVY L S34 L SO 3d O LNIINVYH ISOIHdY 3d VINT ISIS 13d % 0§ 13 A VINOVYAVIA SYOIA SV 3d % 0§ 13 IININVAVINIXOddV NI'¢

(6 0'N V]4VH90 LO4 ¥3A) NOISOHH0D HOd NOIDO3S 3 YAIAHId QAYISE0 IS ON 0¥3d ‘NOIOYAIXO 3A SO LNNd NOYVYAYISEO

IS VIN LONY 1S343dNS V1 IA SOINVH L S3H L SOT 3A O LNIINVYH ISOIHdY A VINT ISIS 13d % S 13 AVINOVIAVIASYOIASYT 3d % § 13 FLINIWVAVINIXOddVY NI'T

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

SOIdVYANND3ISSOLININITTI '€'d

"(60'N VI4VH90 LO4

d3A) WA 0T V JONIIN Od LIWYIA NN NOD SYNINDId SINOIDVNINY TIA NOHVAHISIO IS VN LONY 1SFHFANS V1 3A SOV L STH L SOT IASTTVIONIE SYOIA
SVY13A % S 13 ILNINVAVINIXOEdY NI ‘TLNIWTVYNOIDIAY “HVINNVED VIONIIHYdY VNN INTIL F1014493dNS V1 A 04NISO I4VD 40100 NN V INISTHd ‘Hv 1N9IHAI
OAY3S90 35S 0AIX0 3A VYO 103 10 d VdVI V1 VaN LONY 1STHIdNS V1 IA SOV L STH L SOT 3A STTVAIONINd SYOIASYT 3d % 0§ 13 ILNINVAVINIXOHdY NI'Z

(6 0'N V]4VHO0 104 ¥IA) NQISOHH0D ¥Od NOIDD3S 3d VAIAYId QAYISIO

35S ON 0¥3d ‘NQIOVAIXO A SO LNNd NOHVAYISIO 3S VEN 1ONY 1STHIdNS V1 IA SOV L STH L SOT IASTTVAIONINA SYOIASYT 3 % G 13 IINIANVAVINIXOHdY NI'T

S3TVJIONIYdSOLNINITT ¢'d

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

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

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 41 /72 |

W o
W J "(80'N "L o'N'SV|4VHD0 LOH H3A) 0SINYD 0AVOIHOV 13A O LNIINIANIHSIA AVH ON O3 d 'O LFHONOD 13A 3 1SV9S3A O NOISYHEY V1 H0d 01S3NdX3
< o 0SINYD 0AVOTUIV OAHISHO IS VAN LONY ISTHTANS V1 3A SONVY L STH L SO 3A 0AVZHO43d 0 LFHONOD 3d 083 19V.L 13A % 06 13 ILNINVAVINIXOE Y NI'9
DR "(60'N VI4VH90 L0
n < H3A) SYONV 18 SVHONVIN ONOD 04318V 1 T3A HOIIIANI FLHVd V1 NI TV LI 3A VNINYT VT 3d VISINdXT F101443dNS V1 NI NI 143 35 INO 'SINOIOVH LTI
m ﬂ A SVIONIOSTHO 143 NOYWAYISHO 3S VAN LONY 1STHTJNS V1 3A SONVYH LSTH L SOT 3d 0AVZHO43d 0LFHONOD 3d 043 19V.L 13d % S 13 ILNIWVAVINIXOHdV NT'S
- O NEISITUERAER W §8T°2 0d LINOTIM| OIYdVINIYd vind| /2 N VLN
N 3A vHO34 4
- ._.IL NOIDONYLSNOO| uSPY 31s30 3IN3INd
e i N 09T |08 VINIOVND| OLRiIsIa o av.inavH
ey 0002 30 VHO34| 05'€Z ° an LISNOT ovno m © 0av is3
onasial +66€ | . . 3 14ON = OWO0D
N 015 00’6 NOLNVO N
v66T| v | VT 30 VHO34|05°€S ° aniiiv viEnviv 7 N 0dIDONOD
2 31N3Nd
ONV|S3aN | VvIa VI13NCvIVv -1 VNOZ 0AdVvoOdvON3 V13ANCV1V| VIONINOYd m, SV13aNdID Oy
730 IHFNON
8 ap vy eurbed T L VdN 10NY 1S343dNS 3d 043NN 3.LN3Nd 3d NOQIDO3dSNI




LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

'SOAI LONY ISNOD SONVTd 3 ¥114Vd V VAINT L90 3N O LNIISY 3 AN LIONOT V1 'VdN LONY 1SFHFANS V1 3A SO LNIWITISO1 3a
3140d0s 3A vAIa¥3d V1 d1a3dNI N3d3aNd 3NO SO 1OV AN 3a NOISINSNYY L 3a S3AVAINN NOIVAYISEO 35 ‘I ININTVYNOIDIAY ‘0did3and3d OWINIIN YO VA 13A %05
13 3NO YONI ST ON ‘INONNY (0202 ‘O LHSYV) A4 O LHSYV VAI LVINYON V1 N3 vaA10319V 1S3 V1V HONIW ST SINOI 1SVE SOFINV NI O LNIISVY 3d AN LIDNOTVTE
(2102 'YNOHVYVd

-01111SVD 'VOIASOFOTIVTTIA ‘SYTV-SVOIVA) £102-2Td-dN-TId-WT INJOANI T13d 9 OXIANY ¥3A "I ININVAVYNOIIAY OANVYNOIONNAG NY 1S3 IS HVNINYT L3A 3a

NI4 73 NOD ‘JLN3IN T3A SOWIH LXI SOT NI SOAVII9N SO LOVAINI 3d NOISIASNYY L 3 S3AVAINNSY1 3A VAV 11vL3IA NOIDOISNI VNN dVZITVIY VANIINODIY 32
(2T o'N VI4Vd90 104 ¥3A) VINT ISIS 13d ST LHVd SYNNOTV 3a ¥0A3d3y TV I LIFOV

3A'SVON4 NOYVAYISEO 35 A 3LIF0V 3A OIHOAYISTY 13 ¥vI19N QU490 35S ONSOAI LISOdSIA 04 LYND SO 3AS3H L NI ‘SYWIAY 'SYAVAIX0 ST LHVd NV LNISIHd

A OAT0d 9d SOLYHIFND NV ISH VN IDNIISTIFdNS VT 9d SONTI.LXH SOT NA SOAVI0T0D (STIONI NI SYVIOIS SNS Y0d N.IS O S LINN NQISIASNVY L MDOHS ») SO LDV dIA T
3A NOISINWSNWY L 3 S3AvAINNSY13NO vV 393a 3S 01S3 'SOAVHOINT 13A NY 1S3 2o'N NOI1SYE 13 NI SOAvIIgn YIINSIS NOIDOF 10 d A SYINTLSISSO13A % 00T 13°T

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

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

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Codigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 42 /72 |

_..D._ < VOINSIS NOIDOT LOHd AA SYWI SIS 'T'd
J NOQID03 LOYd 3d SYNT SIS
o
DR (1102 'YNOHVHVE-0T11 1SV
< ‘VOIASOEOTVITIA SYTV-SVOUVA) LT0Z-2Td-dN-31d-INT INFONI T3A 8 OXINY ¥3A "05300V 110J4IA 3AST LAV SV NI A O LNIINYNIZNOD 13 ¥0d V L¥3IEND YNOZ
m ﬂ V130 041N3d ST LNINOJNOD SOT 3 0aV.1S3 T3$3 TYND ¥YNIWYT 13A 3d NI 13 NOD ‘SOA0VSOT 3d VAVT1VL3A NOIDOISNI VNN HvZITv3d VANIINOITY 359
= @) NEIDATIERAAER W G8T°22 OdLINOTIN| OIYY NIYd vind| /z N VLN
N 3A VHO34 &
- .IL NOIOONYLSNOO| uG¥Y 31S30 3IN3Nd
e : oot |e0v8 oLlid1sia 5
s 0002 s e o o anLIONOT YINIOVYNO m oav.LriavH oav 1S3
on3sial «66€ [ . . 3 140N — OWO0D
5 025 o0'6 NOLNVD N
v66T| v | v1 30 vH33| 05'gg ° anLiLvi VIANEVIv] - NG N 0QID0NOD
2 3IN3Nd
ONV/[s3aN | via VIENIVIV v-TVNOZ|  0QvodvON3 V1ANCVIV| YIONIAOY o) SYIINAID O] 0 Ziaivon
8 ap eulbed T ] vdn10ny1S343dNns 30 04INNN 3.LN3INd 3d NQIDJ3dSNI




veoz| 2 1e veoz| 2 _ 1€ 013NS 1V 3CVIONY veoz| L 1€ dVINJH3A NOIONILNOD 3a
VHNLNId 30 OLNIINVEYOSYDs3a | WV LON 30 vala¥3d A NOIDY WY043a V1ON VIN3LSIST3a 0L34ONOD 3a N0ID23s| V LON

ONV | S3IN | vId ONV [ SIN _ V14 | ‘30v10NV 30 SONY3d 30 JINV.LIVS ONV | SIN | vId N3 NOIDO3¥Id VNN N3 SYLIIH9

7/

33I0U OPE}SOD ‘T, U 0530Y ADS

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

. (s0s300V) . (3LN3Nd) .
TTYNOLV3d VANVHVE NORVIIEN| 9 | ON|  \iqoan NOIONILNOO 30 VINILSIS NOIOWOIEN| & | "ON AVINOIHIA NOIONILNOD 3a VINILSIS NOIOWOIEN| ¥ | "ON
202 ] Ie NOIOVNIXO¥dV yzoz| 2 1€ 202 ] 1€ 0aviNLovyd oTias
3a SYSOTN3 S3INOIDD3HIa V1ON _ 0avuNLOVHd OTIS A SVLNAC V1ON A SOLS3NdX3 SOTINYOL 'SVINNC | WV LON
ONV |SIN [ VID |  s0d A vNN NI OLNSINV.IINOY ONV|[s3n [ vja | svi3assavaLvsanoovaLs ONV | S3W | VIQ | sv13a s3AvHL Y SINOIDVYLTIL

vigente desde 15/12/2021 ‘ Pagina 43 /72 ‘

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

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

N _
— uo 7 P ejung > .
S i j T.U ugisuedxa ap ejunp : £ Tloisuedxa ap eung
= \ s 7 % | B ey . . .
W 05320y ‘UgieWIXoIde 3p eSO T\l gseoav iopediioids ap esor . g g { i _ qﬂﬂ&ﬂ } ’ X7
_ &
< soysandxa soj|juioL
M enge ap sauopey S
O Jod pepawiny ap seyouep
a4
.. Z.U Ugisuedxa ap eyunf
o .
2 N
3 ; oiesiep |l £ = . - ojjes jop
w A ol sapepINuRUosIq . sapepinuguoasig
o ©] .
22 g
N
s 8
M m w NOIODVINIXOddY 3A SVYSOT1 ZO_U<U_MD m ‘ON Zo'N NOISNVdX3 3d SVLINNC ZO-U{U_mD 4 ‘ON To'N NOISNVdX3 3d SVLINNC ZO_U<Q_MD T ‘ON
m.... W 8 SVIIvED0 104
1
L
Z Q z Dl oy wyf 58122 O¥LINOTIM| OI¥YINIYd viny| 22 oN VLY
50 b
NOIDONYLSNOD| WGP [ . . 31s30 = 31N3Nd
E| ooz aviioad| caer| €078l o oo VINIOVNO| OLiIsIa g oav.LrigvH oay 185
©
c on3sial «66€ | . J140N [ OWO0D
Iy .0°LS : N
G| et v | v saviion| cors 06 aniiio vENYIY| NoWNvO| 0doNGS
; o
o = ETERE
o ONV|[S3N | VIa YI1ANCVIV 7-T YNOZ 0OdvodvON3 VIINCVIV| VIONIAOYd > SV13aNdIO Old 130 JHFNON
g ap 9 euibey T L WYdN LONY 1S3FH3dNS 3A OH43INNN 31N3INd 3A NOIOO3dSNI




ol

w B

1:"%*

PR

.

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

ol
i

Materiales y Modelos Estructurales

2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 44 /72 |

-Lanamme-INF-0002-

EIC

ve0c| L

113

ONV [ san

vid

NLS N3 31130V 30 SIYOAIANILIY
3d valay3d A 0¥oI¥3L3a

V.1ON

veoz] L ] 1€

onv[saw ] via

SOAOdY 3d SV]NO 3d 0¥0I¥313a
A SANOIDONYLSEO ‘NOISOHH0D

¥20¢

1€

V.1ON

ONV

S3IN

vid

S3NOILSVE SOTN3
NOIOO3HIA VNN N3 OLNIINVLINHOV

V10N

2.4 Ugaseg ‘auioN
B ~ >

pepiun

sauonseq ua soAode ap sejns
U3 010112313p A SIUOIIPIISHO ‘U9IS01I0D

Z,U ugnseg ‘ayJoN oAody

sauonseq ua soAode ap sejnd
U3 0J0123AP A S3UOIIINIISGO ‘UOISOLI0D)

2.4 Ugseg ‘Ing ohody.

VOIWS]S NOIDO3L0¥d 3a soALsodsia | NOIOWIIEaN| 2T | “oN SINOILSVE NI SOAOY NOIDWDIgN| TT | oN (Ivzagv2) saNOILSY'E NOIOWDIgN| 0T | oN
WW 00T 3D VIu318v NOIOONTLSNOD 3 VINAT
veoe| L 1€ ¥VINOIHY NOIOO310¥d V1ON veoe| L | 1€ HOAVIN OHONY NOD S3IN0ID23¥Id | WV LON vee] L Ie A W 00T 3NO YOAYW OHONY | WV LON
ONV [SIN | V@ | 39VdVO NOISO¥YOD 3d SOLNNd ONV[S3IN _ vid 500 A YNN N3 SVL3I49 ONV | S3W | VIQ | nooNoIDD3MIa VNN NI sVITIND

U
*eSIA e| ap Jouajul eje |3 ua
UQIs0.402 ap sojund A pepawny

owels|

g, uotel)

‘SOlJepunags sojuswa|e Uz
Je|n8a.i opiXo apedes ‘oia|qel
|3 U3 BIPUFISDIO0} 3P SOIUNG

T,U OWel] ‘eusalxa
|euipn)i8uo| eIA ua UQIS0.110)

0pe1S? UaNq ua sepeiedai’seasy’ ;

0J91qR |3 U UPINAISUOD AP EIUNT

YdN1LoNd1s3yd3dns ZO-U(O_MD 6 ‘ON €oNOWYYL '0¥TIavL _ ZO_U<U_mD_ w; ‘ON ZoNOWYYL 'o¥TIavL ZO-U(U_MD L ‘ON
SVI4Vy90 104

NOIOV LI avH3d .
20 vHO34 w §87°¢¢ OdL1INOTI| OIdVINIFd vind| L¢ oN V.LNY
NOIDONYLSNOD| wShY | . . 31S30 = 31N3Nd

7 09T
000¢ 30 VHO34| g5'gz 00’78 anLIONOT VINIOVNO| olidisia m oav.irgvH 0av is3
on3sial «.66€ | .. . J140ON [ OWOD
V66T v | V1 3avHo31| ogeg 0°LS] 006 anLiivi YI1aNCtviv NO LNVO W 0QIDONOD
2 31N3INd
- o

ONV|[S3IN | VIa YI1ANCVIV -1 YNOZ 0OAvOdVvON3 VI13NCVYIV| VIONIAOYd > SVY13aNdID O1Y 130 I¥EWON
g ap . eubed T L WYdN LONY 1S3H3dNS 3A O43INNN J1N3INd 3A NOQIODO3dSNI

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

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



e
a;-??"'“%ﬂﬁ?‘-

.

oo

_ SaNOILSYE SOTN3
V10N V10N V10N
ONV |S3N | vId ONV | S3IN _ vid ONY [ san | wia | Noioo3dia vNn N3 oLNIIAVLTIOY

LanammeUCR

Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

NOIDVJlan ‘ON NOIOWJIan ‘ON (1vz3gvd) SaNolLSvE NOIOWJIan ‘ON

_ 20| L T€ | sainviv4 s3omvidvo A vsuuos
V10N V1ON
R ETIET onv [ S3W [ vid ONV | San | via IV.LNOZIHOH NOIDY DY INIa

V1ON

Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 45 /72 |

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

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

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

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 —

NOIDVOIEN ‘0N NOIOVIEN 0N VLNOZINOH NOIOVOHYWIA NOIDWDIaN| €T | -oN
SYIIVE90 104
NOIDVLUTgvHIY .
aubioad W 58T°2¢ 0dL13INOTIM| OldVINIYd viny| L2 N VLMY
NOIDONYLSNOD| wShY . i 31530 - 31N3Nd
s 0 09T
mw,m = 0002 BT e 0’78 anLIoNOT YINIOVND| oLidisia m oav.LirmgvH oav 153
= i A onasial .66€ | . 3 140N £ OWO0D
= | N 0.5 | o0 =
ALY ve6T | v | vT ey 06 Al vIENIVIV|  NOLNWD N 0aI5ONOD
<2 ; = 3IN3Nd
T oNv [san|wia V1ANIYIV -1 YNOZ|  0QvodvoN3 V13NV V| VIONIAOY S svmEnD ol o 2ot
3 op g euibeg T ] VN 10Nd1S343dNS 3 43NN 3LN3Nd 3a NOIDJ3dSNI




o

% UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
F: 4." .:'h' COSTA RICA Laboratorio Macional de

”
\.H Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pagina 46 /72 |

APENDICE B
Formularios de inspeccion rutinaria segun
el Manual de puentes MP-2020

Cdédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RICA Laboratorio Macional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-0002-2025 | Cédigo: RC-444 — Vers.: 12 - vigente desde 15/12/2021 | Pégina 47 /72 |

[ X] n

incnocciAn 2024-07-18
Inspector Nombre Primer apellido Segundo apellido| Identificacion Nivel
1 Ignacio Matthews Garro 304880757 |
2 Francisco Rodriguez Bardia 17240012003 1]
3
4
5
6
A. Datos generales del puente \
Cddigo del No posee Ruta n.° 27
Nombre del Rio Ciruelas Kilémetro de ubicaciéon | 21,800 km
INSP. INVENTARIO  [INSP. RUTINARIA | Subestructura
1 |Vigas I de acero 3 3 IR-SP-03 @ @
™ n © Q S Q
A 2 © 5 2 85
® E T o 2= 2
o 3 3 £Z2 E S8
- 4 s 8 o 6
Q = ) = ()
= > B2 e o,
@ 6 = 3 £ g > J
o = 5 S ey 2
3 ! 828 = 5739
8 O

B. Verificacion de planos disponibles \

1. Planos disponiblej2. Los planos disponibles (3. Los planos disponibles 4. Comentarios:

estan completos coinciden con el puente en sitio
Cdadigo ID Cédigo ID
X JOdémetro 0OD-007 X |Medidor digital de espesores
X ICinta métrica de 8 m 1S-010 X |Escalera
?zlnta metrica de mas de 20 1S-024 X [Machete
X Medidor de ancho de grieta |MG-004
X [Calibre (vernier) PR-063
X INivel digital NV-006
X INivel de burbuja NV-008
X [Distanciémetro laser OD-009
NOTAS:

1. En la inspeccion de inventario se deben completar los formularios de las pestafias que inician con el codigo "IN". Los formularios que siempre se
utilizan enla inspeccion 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. El 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 inspeccidn rutinaria se deben completar los formularios de las pestafias que inician con el cédigo "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 evaluacidn 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
ensitio. 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

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

global.

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

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

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

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

Inspeccion de inventario: Tiene como proposito obtener un registro de las
caracteristicas de gestion basicas del puente, tales como las dimensiones y
caracteristicas de los elementos de la superestructura, subestructura, los accesos y
accesorios, las caracteristicas funcionales, el registro fotogréafico, los planos y otros
aspectos relacionados con la ubicacién y la documentacion relacionada con el puente. Se
realiza una vez y se repite Unicamente si el puente es rehabilitado o sustituido (MP-2020

Tomo ).

Inspeccion rutinaria: Consiste en realizar observaciones y mediciones en elementos
estructurales y no estructurales, accesorios, aspectos hidrolégicos-hidraulicos, aspectos

de seguridad vial, aspectos geotécnicos, aspectos sismicos, accesos, entre otros. Se
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realiza para determinar la condicion estructural y funcional del puente, para identificar
cualquier cambio con respecto a la condicion inicial del puente, inmediatamente después
de construido o con respecto a la condicion registrada en inspecciones anteriores, para
determinar si la estructura satisface los requisitos vigentes de servicio y para determinar
las necesidades de conservacién y mejoramiento para los distintos elementos y
componentes del puente y para el puente de forma global. Se realiza regularmente cada
2 afios, a menos que la Administracién justifique otro intervalo de inspeccion (MP-2020
Tomo ).

Inspeccion detallada: Es una inspeccién que se realiza a profundidad (“close-up” como
se conoce en inglés) y al alcance de la mano de un inspector (*hands on” como se conoce
eninglés), de alguno o de la totalidad de los elementos del puente, que tiene como objetivo
identificar cualquier deficiencia no detectable a través de los procedimientos de Inspeccién
rutinaria o donde se necesite ahondar mas en detalle en lo observado. Se requiere de
técnicas, equipo, métodos de acceso Yy anadlisis 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 porcién especifica de los
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elementos, pero podria o no resultar en un incremento en su estado de condicion (FHWA,
2018).

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

Rehabilitacion: Involucra trabajos mayores requeridos para restablecer la integridad
estructural de un puente, asi como los trabajos necesarios para corregir la mayoria de
defectos de seguridad. La rehabilitacion no es considerada una tarea de conservacion de
puentes, pero se pueden combinar actividades de conservacion en varios elementos
mientras se lleva a cabo una rehabilitacion. Estos proyectos requieren recursos
significativos de ingenieria para el disefio, un extenso cronograma de ejecucién, y un costo
considerable (FHWA, 2018).

Sustitucién: Es el reemplazo total de un puente estructural o funcionalmente obsoleto,
por medio de una estructura construida en el mismo corredor vial. La estructura de
reemplazo deberd 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 disefo. Al igual que la rehabilitacion, la sustitucion no es considerada una
actividad de conservacion de puentes, y requiere recursos de ingenieria para el disefio,
un sustancial y complejo cronograma de ejecucion, y considerables costos. Costos de
ciclo de vida y otros factores econdmicos deberan usualmente ser considerados cuando

se sopesen ambas alternativas de rehabilitacion y sustitucion (FHWA, 2018).
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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 calificaciéon de la condicion de un puente se realiza a partir de la severidad y extension de
las deficiencias observadas en sus elementos, de acuerdo con la metodologia definida en el
capitulo 8 y el Apéndice F del Manual de Puentes de Costa Rica 2020, Tomo | (conocido como
MP-2020 Tomo | y que se encuentra en proceso de oficializacién por parte del MOPT). El
proceso de evaluacion se realiza para cada uno de los elementos del puente, posteriormente
se califica la condiciéon de elementos y componentes del puente y del puente de forma global

de acuerdo con el siguiente procedimiento:

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

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

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

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

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

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

relativa condicion maxima

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

2- Elemento funcional primario 2 5 — Alarmante.

3- Elemento estructural secundario 3 5 — Alarmante.

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

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

del puente: Las deficiencias que se observan en cada elemento se clasifican de
acuerdo con el efecto que producen en el elemento donde se encuentren. Esta

clasificacién también determina la calificacion de condicibn maxima que puede llegar a
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tener un elemento. Las categorias en las que se clasifican las deficiencias son las

siguientes:

Calificacion de

Categoria de la deficiencia Importancia relativa - .
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 (funcion del elemento y
efecto de la deficiencia) y la accion de intervencion méas recomendable para cada grado
de dafio de la deficiencia que se observé en un elemento particular. La extension se
puede categorizar en rangos, para determinar la calificacion de la condicién. En la
Tabla B-1 se describe cada calificacion de la condicion y la accién de intervencion

recomendada a la que esta relacionada.

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

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

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

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

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

puente.

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

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

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

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

!

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

6. Calificacion de la condicion del componente

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

Figura A2-1. Diagrama de flujo de la metodologia para calificar la condicion de los
elementos y componentes del puente y del puente de forma global.
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Tabla A2.1. Descripcién 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.

CALIFICACION DE

LA CONDICION

DESCRIPCION

PROGRAMA DE TRABAJO
RECOMENDADO PARA LA

1 SATISFACTORIA

3

4

5

REGULAR

DEFICIENTE

ALARMANTE

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

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

afectan Unicamente la durabilidad del elemento.

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

Deficiencias serias, pero, que no llegan a comprometer
la estabilidad del puente. Se observan deficiencias
moderadas en elementos estructurales primarios o
deficiencias significativas en elementos estructurales
secundarios o elementos funcionales que pueden
afectar su capacidad estructural u operativa. O bien, se
observan deficiencias severas que afectan Gnicamente
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 0
elementos funcionales.

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

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

preestablecidos para el puente.

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

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

Mantenimiento basado en la condicién de
elementos.

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

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 méas elementos
estructurales primarios o si mas del 25 %
de elementos del puente califican con falla
inminente.
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