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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El puente sobre el Río Virilla se encuentra ubicado en la estación 4+725 de la  Autopista General Cañas, Ruta Nacional No. 1. 

Fue construido en los años sesenta y debido al poco mantenimiento que ha recibido a través de los años y al aumento en las 

cargas vehiculares que  transitan sobre él, su  losa de rodamiento presentaba niveles de deterioro  inaceptables y debía ser 

reparada. 

 

El Ministerio de Obras Públicas y Transportes  (MOPT)  tenía previsto que  la  reparación del puente  la  realizaría  la empresa 

concesionaria de  la Carretera San  José – San Ramón, Autopista del Valle. Dados  los atrasos e  incertidumbres que  se han 

presentado en esta concesión, el MOPT decidió asumir la reparación de la losa. 

 

Se diseñó un sistema de rejillas de acero rellenas de concreto a media altura para sustituir la losa de rodamiento del puente. 

Esta rejilla es mucho más liviana que la losa de concreto reforzado original, por lo que permite aumentar la carga vehicular 

que puede transitar por el puente sin necesidad que reforzar la superestructura ni la subestructura del puente.  

 

El diseño de la rejilla fue elaborado por la empresa LB FOSTER y avalado por el MOPT. FOSTER también suministró la rejilla 

mientras  que  la  sustitución  la  realizó  la  empresa  Soares  da  Costa  con  la  inspección  del  Consejo  Nacional  de  Vialidad 

(CONAVI). El costo de  la compra de  la  rejilla  fue de 2.1 millones de dólares y el de  la sustitución  fue de  ₵861,576 352.69 

colones.  

 

A  los  pocos  días  de  entrar  en  operación  el  puente  con  la  nueva  losa,  el  concreto  de  la misma  empezó  a  deteriorarse, 

actualmente  la  rejilla  presenta  daños  y  desprendimientos  de  concreto  que  no  son  normales  para  este  tipo  de  sistemas 

estructurales a edades tan tempranas, por lo que es de gran importancia conocer las causas de este daño. En este informe se 

pretende evaluar todos los aspectos relacionados al diseño y construcción de la sustitución de la losa del puente sobre el Río 

Virilla para encontrar las causas del deterioro. 

 

El  puente  sobre  el  Río  Virilla  cuenta  con  cuatro  tramos  simplemente  apoyados,    la  superestructura  es  de  acero  y  su 

subestructura de concreto reforzado. Fue diseñado en el año de 1960 para una carga vehicular HS‐15 S12‐1944 equivalente a 

un camión de  tres ejes de peso  total de 24.5  toneladas. El puente  tiene una  longitud  total de 160.09 m divididos en  tres 

tramos de 27.43 m de largo y un vano central de 76.20 m. Los tramos de 27.43 m están resueltos mediante 8 vigas de 0.91 m 

de peralte, mientras el tramos central de 76.20 por 2 cerchas de acero de 8.84 m de peralte. El espesor de la losa de concreto 

reforzado original era de 0.165 m. Además, cuenta con dos bastiones y 2 pilas de altura variable.   Los bastiones y  las pilas 

trabajan en el sentido transversal como marcos y soportan las fuerzas de sismo en la dirección longitudinal. 
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La losa de rodamiento original presentaba un daño severo, esta contaba con  fisuras tanto en la dirección longitudinal como 

en  la transversal, algunas de estas fisuras se extendían a través de todo el espesor de  la  losa y era posible apreciarlas por 

debajo de la misma de manera muy sencilla. El concreto presentaba gran desgaste por abrasión con  huecos de considerable 

tamaño. 

 

El sistema de rejilla de acero  rellena de concreto pertenece al grupo de  técnicas de  la construcción acelerada de puentes 

(ABC por sus siglas en inglés). En rehabilitación y reforzamiento de puentes es utilizado mundialmente cuando es necesario 

reducir el  impacto en el  tráfico vehicular y disminuir el  tiempo de construcción. Presenta 3 ventajas principales  sobre  las 

losas  de  concreto  reforzado  convencionales:  es  mucho  más  liviana,  más  durable  y  su  tiempo  de  instalación  es 

considerablemente más bajo. 

 

La rejilla del puente sobre el Río Virilla trabaja en sección compuesta con el concreto en las zonas de momento positivo y en 

sección simple en  las zonas de momento negativo, por  lo que  la correcta adherencia del concreto con el acero es de suma 

importancia para el correcto funcionamiento del sistema. 

 

Los criterios de diseño de este sistema estructural deben estar de acuerdo con: 

 

o Manual de especificaciones generales para la construcción de carreteras, caminos y puentes, CR77. 

o AASHTO LFD Design for Bridges, 2002. 

o AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications. 

o AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. 

o ACI 318‐08 Requisitos de reglamento para Concreto Estructural y Comentario. 

o Recomendaciones del fabricante LB FOSTER. 

 

La rejilla utilizada en  la sustitución de  la  losa es una rejilla de acero A709 grado 50W rellena de concreto clase B con una 

resistencia a la compresión de 280 kg/cm2. Soporta una carga vehicular HS20 + 25 %.   

 

Según planos constructivos,  la  losa del puente está compuesta por 408  rejillas,  las cuales  tienen una sección de concreto 

colada en planta y otra colada en sitio. Las secciones coladas en sitio corresponden a las uniones entre rejillas y a las franjas 

sobre vigas longitudinales. Existen 6 tipos de rejillas: A, B, C, D, E y F. Las rejilla A,B y C están ubicados en los tramos de vigas 

del puente, mientras que las D, E y F están ubicadas sobre las cerchas. 

 

La  sección de  la  rejilla utilizada  es  la  rejilla  “5‐Inch RB 8.2 Concrete Half‐Filled Grid” del  fabricante  LB  FOSTER,  sus  vigas 

principales miden  0.1317 m  de  alto  y  están  espaciadas  a  cada  0.203 m.  Antes  de  que  se  empezaran  los  trabajos  de 
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sustitución de la rejilla, pero después del proceso de licitación, se cambió el tipo de rejilla a utilizar. Según la empresa Soares 

da Costa, la rejilla consideraba inicialmente tardaba mucho más tiempo en llegar a Costa Rica que la rejilla que se utilizó. La 

empresa  LB  FOSTER  modificó  el  diseño  y  la  Dirección  General  de  Puentes  del  MOPT  lo  avaló.  La  rejilla  considerada 

inicialmente fue la rejilla “5‐Inch RB 6.1 Concrete Half‐Filled Grid” del mismo fabricante LB FOSTER, rejilla mucho más rígida 

que la rejilla instalada. 

 

Según  los diseños de mezclas entregados al CONAVI, el concreto de relleno colado en plantel (centros de  las rejillas) es un 

concreto convencional con resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 a los 7 o a los 14 días (existe información confusa en la 

bitácora del proyecto), mientras que el concreto utilizado para las juntas coladas en sitio es un concreto de alto desempeño 

que adquiere una resistencia de 280 kg/cm2 a las 24 horas y 3 días (la mayor parte de la información la establece a 24 horas).  

 

El concreto de planta no cumple con los siguientes aspectos de las normativas aplicables y recomendaciones del fabricante: 

 

 La relación agua cemento utilizada  en los concretos colados en plantel excede la establecida por la norma AASHTO 

(0.45) y las recomendada por el fabricante de la rejilla (0.40). 

 Los  tamaños máximos de  agregado  grueso utilizados  en  el  concreto  (según  reportes de CACISA)  resultan  ser en 

algunos casos superiores a  los 12.5 mm (1/2”) especificado en AASHTO y siempre son superiores al recomendado 

por el fabricante de la rejilla (3/8”). 

 Los tamaños máximos de agregado utilizados en el concreto no cumplen con el tamaño máximo recomendado por 

el ACI para el diseño de mezclas, que en este caso no debió ser mayor a los 10.00mm según esta norma. 

 

En concreto de alto desempeño utilizado para las juntas de las rejillas tampoco cumple con la normativa aplicable (AASHTO), 

pues el contenido de cemento supera el máximo estipulado. 

 

De acuerdo con  los reportes de  los cilindros de control  llevados a cabo por CEMEX (empresa encargada del suministro del 

concreto) y CACISA (empresa encargada de la verificación de la calidad de los materiales), la mayoría de los cilindros cumplen 

con la resistencia de diseño a la edad solicitada. El control llevado a cabo por CEMEX se realizó en planta y no en el momento 

de  verter  el  concreto  en  el  sitio  (en  el  plantel  o  en  el  puente)  lo  anterior  podría  invalidar  esta  información.    El  control 

realizado  por  CACISA  se  realizó  en  el  momento  de  verter  el  concreto,  sin  embargo  solo  falló  un  cilindro  por  edad, 

procedimiento que no está de acuerdo con  las normas (CR‐77 y ACI) donde se solicita el fallar al menos dos cilindros, esta 

situación también podría invalidar la información brindada por CACISA. 

 

Dado el grado de deterioro que presentó la losa a edades muy tempranas, especialmente en las secciones coladas en planta, 

el MOPT solicitó a  la empresa CACISA extraer núcleos de concreto de  la  rejilla. Basándose en  la edad del concreto de  los 
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núcleos al momento de su falla  y considerando la posible  ganancia de resistencia del concreto con el tiempo que se puede 

estimar a partir del estudio estadístico de los cilindros de control fallados y reportados tanto por CACISA como por CEMEX, se 

podría decir que  los núcleos no cumplen con ninguno de los dos los criterios de aceptación para las resistencias esperadas a 

las correspondientes edades, por  lo tanto, se podría decir que  la resistencia del concreto de  la  losa no se ve refleja en  los 

resultados obtenidos por los cilindros, particularmente, se podría decir que la resistencia del concreto colocado en la rejilla 

es inferior a la reflejada por los cilindros de control. Esta situación puede ser el resultado de las condiciones del cuidado del 

concreto en el plantel que pudieran haber perjudicado  la evolución de  la resistencia del concreto con el tiempo. Aspectos 

como  el  curado del  concreto  y  el  vibrado  (propios   de  los  cuidados del  concreto  en plantel)   pueden haber  afectado  el 

desarrollo de  la  resistencia del concreto, por  lo  tanto, no se debe descartar que  las condiciones de sitio   perjudicaran  las 

condiciones del concreto colado en plantel y que estos colaboren en el pobre desempeño mostrado por la losa del puente a 

edades  tempranas.    También  sobre  este  tema,  se debe dejar  en  claro que  el  curado  en plantel  fue mediante  el uso de 

membranas, en tanto que lo recomendado en estos casos es la cura húmeda. 

 

Se realizó, además, un modelo del puente completo en el programa SAP 2000, se modeló  la  losa original y  la nueva rejilla. 

Adicionalmente se revisó el diseño de la rejilla. 

 

Se encontró que la sección utilizada de rejilla cumple con los requisitos de resistencia establecidos por la norma, además de 

los  requisitos  de  fatiga,  esto  siempre  y  cuando  el  concreto  trabaje  junto  con  el  acero.  Sin  embargo  no  cumple  con  los 

requerimientos máximos de deflexiones, los valores teóricos obtenidos superan los límites máximos permisibles. 

 

La sección considerada en un  inicio  (establecida en el cartel de  licitación para  la compra de  la rejilla)  tampoco cumple  los 

límites máximos permisibles en cuanto a deflexiones se refiere, sin embargo permitiría reducir las deflexiones máximas al 80‐

85 % de su valor actual. 

 

Durante  los  cinco meses  que  lleva  el  puente  en  funcionamiento,  se  realizaron  inspecciones  para  evaluar  el  estado  de 

deterioro que presentan  las  rejillas  (tanto en  cuanto a  zonas de deterioro  como al avance del mismo  con el  tiempo). Se 

encontró que las secciones coladas en planta presentan un alto grado de deterioro, en tanto que el deterioro mostrado  por  

las juntas entre rejillas las cuales eran coladas en sito era prácticamente nulo. Lo anterior se cumple independientemente de 

la ubicación en planta de la rejilla y de la condición de carga. 

 

Debe quedar en claro que el problema presentado en  la nueva  losa del puente, mostrando un   deterioro  temprano en el 

concreto de la losa del puente sobre el Río Virilla, no se da como resultado de una causa o un hecho aislado, llámese en este 

caso el pobre desempeño del concreto o falta de rigidez de  la rejilla, sino que es el resultado de una serie de factores, en 
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donde  todos  los  involucrados  colaboran  en  alguna medida  para  que  se  pueda  desarrollar  el  problema,  en  este  caso,  es 

opinión de este consultor que los diferentes involucrados influyeron de la siguiente manera: 

 

o L.B. FOSTER: 

 

 Brindo diseños incompletos omitiendo información que pudo ser  vital para que la Administración 

tomara decisiones. 

 Las especificaciones brindadas fueron someras, faltó detalle y sobre todo no consideró el medio y 

la falta de experiencia en este tipo de proyectos  que se tiene en el país. 

 Propuso cambios a destiempo considerando únicamente el tiempo de respuesta, dejando de lado 

y sin ninguna advertencia las posibles implicaciones estructurales de esos cambios, en este caso la 

disminución en la rigidez de la losa. 

 Falto acompañamiento durante la etapa constructiva, se limitó a realizar una inspección durante la 

etapa constructiva, participación que se puede considerar como muy pobre y poco proactiva si se 

considera que  la venta hecha  correspondía a más de $2 000 000.00, y en el medio no  se  tenía 

experiencia en este tipo de aplicaciones.  

 

o Dirección de Puentes del MOPT: 

 

 Fue poco explícito en el suministro de las especificaciones  para la ejecución del proyecto, pecando 

en algunos casos incluso de omisiones. 

 Fue sumamente complaciente con  la empresa   L.B. Foster, no cuestionó  los cambios propuestos 

por esta empresa y avaló sus diseños sin  la participación de un “Peer Reviewer”   externos como 

debería ser la costumbre en este tipo de casos. 

 Si bien es cierto la adopción de esta solución está justificada el  ahorro en tiempo de ejecución que  

se obtiene y la posible disminución en el peso, es opinión de este consultor que no se valoró bien 

el riesgo del uso de la misma por primera vez en nuestro medio en una ruta de vital importancia. 

Igualmente, es opinión de este  consultor que  se debió  valorar el uso de otro  tipo de opciones 

quizás de mayor tiempo para su aplicación pero con un riesgo menor.  

 Reconociendo  las  limitaciones  técnicas    con  que  cuenta  el  CONAVI,    particularmente  en  este 

campo de la ingeniería estructural, la Dirección de Puentes del MOPT debió ejercer una función de 

liderazgo  en  este  proyecto  en  cuanto  a  la  supervisión  estructural  durante  toda  la  etapa 

constructiva.  
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o CEMEX: 

 

 A  opinión  de  este  consultor,  definitivamente  debe  tener  algún  grado  de  participación  en  el 

problema surgido al suministrar un concreto que no cumple con  las especificaciones requeridas, 

no por el cartel, sino por el sistema de rejilla. 

 Esta empresa es suplidora del concreto y como tal se puede considerar como el experto en cuanto 

a  tecnología  del  concreto  de  todos  los  participantes,  por  lo  tanto  no  solo  debería  conocer  las 

normas  aplicables  en  este  tipo  de  proyectos  (normativa  AASHTO  y  no  ACI)  sino  que  también 

debería  tener una participación más proactiva en  cuanto a  los  concreto a utilizar. En este  caso 

demostró un desconocimiento de las normas. 

 

o Constructora Soares Da Costa: 

 

 Debió solicitar que la Administración fuera  explícito en cuanto a las especificaciones particulares o 

propias de este proyecto. 

 Debería  conocer  las  normas  para  la  construcción  de  puentes  que  se  utilizan  en  nuestro  país, 

particularmente las que corresponden a la fabricación de  los concretos utilizados en puentes, en 

este caso no se puede asumir el desconocimiento de las mismas. 

 No debió iniciar el proyecto sin la revisión y  aprobación de los diseños de mezclas por parte de la 

Administración. 

 Dada la información suministrada por los núcleos de concreto, de donde se podría pensar que los 

concretos en  la  rejilla podrían  tener problemas en cuanto al desarrollo de  la  resistencia y otros 

problemas más  críticos  como  podría  ser  la  calidad  de  la  superficie  del  concreto  de  relleno,  se 

podría pensar que las practicas seguidas en plantel no fueron las adecuadas para el proyecto. 

 Su sistema de control de calidad interno fue deficiente y no parece estar apegado con las normas. 

 

o CONAVI: 

 

 No debió iniciar el colado de las rejillas sin contar de previo con los diseños de mezcla aportados 

por  el  contratista  y  haber  verificado  que  los  mismos  cumplen  a  cabalidad  con  las  normas 

particulares, todo lo anterior previo a su aprobación, tal y como se establece en las normas. 

 Debió  cuestionar  los  sistemas  de  curado  utilizados  por  el  contratista  y  no  desconocer  las 

recomendaciones para esta actividad hechas por los fabricantes de rejillas (cura húmeda). 
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 Debió solicitar una supervisión técnicas permanente durante el plazo de ejecución de proyecto (el 

cual fue relativamente corto), solicitando incluso  las inspección oportuna de LB FOSTER. 

 Debió contar con un  sistema de control paralelo al del contratista durante  todo el proceso que 

brindara información oportuna, particularmente a edades tempranas para verificar los resultados 

suministrados por el contratista. 

 

Es importante dejar en claro que, esta estructura cuenta con un grado importante de vulnerabilidad ante acciones sísmicas,  

esta  vulnerabilidad  no  obedece  al  cambio  somero  en  el  tipo  de  losa  que  se  realizó  recientemente,  sino  más  bien  a 

deficiencias del tipo capital que  la experiencia a  lo  largo de  los años así  lo ha demostrado. Debilidades tales como  la poca 

redundancia del sistema,  la  falta de  rigidez con que cuenta  la subestructura,  lo  reducido de  las mesetas de apoyo para  la 

vigas y la cercha en su condición de simplemente apoyadas, la ausencia de dispositivos que limiten los desplazamientos de la 

superestructura, el uso de apoyos altamente vulnerables por su poca estabilidad y por supuesto el grado de deterioro que 

presenta  la  estructura  por  el  paso  del  tiempo  y  la  falta  de mantenimiento,  todo  lo  anterior    es  lo  que  realmente  hace 

vulnerable ante acciones sísmicas al puente sobre el Río Virilla y pone de manifiesto  la necesidad de la pronta readecuación 

o reforzamiento sísmico, mismo  que se ha requerido desde mucho años atrás, aún antes de la sustitución de la losa. 

 

Tomando en consideración  la posible    falta de capacidad para soportar cargas vehiculares con que actualmente cuenta el 

puente  (la capacidad de  las vigas depende de  la acción compuesta entre estas y  la  losa estructural de rejilla), el grado de 

vulnerabilidad  sísmica  que  el mismo  presenta,  el  deterioro  por  el  paso  de  los  años  y  la  falta  de mantenimiento  que  se 

evidencia, las posibles implicaciones económicas y el caos vial que se podría presentar por la pérdida total o parcial de esta 

estructura, se hace necesario que la Administración defina o establezca un plan maestro de cómo se resolverá este problema 

de  una  forma  integral  y  responsable.  Se  recomienda  que  la  Administración  considere  la  posibilidad  de  la  construcción 

definitiva de un nuevo puente y a  la vez de manera complementaria  la  rehabilitación completa de  la estructura existente 

buscando  incrementar  su  vida útil  en  al menos 30  años.    Se  recomienda  la  construcción de un nuevo puente de  cuatro 

carriles y   el realizar un reforzamiento del puente existente   cuyo objetivo sea el de disminuir el riesgo de colapso o daño 

importante  del  puente  existente  por  acciones  sísmicas    durante  la  etapa  de  construcción  del  nuevo  puente.  Un  vez 

construido el nuevo puente, el  tránsito vehicular desviaría hacia este, permitiendo por lo tanto el poder reforzar de manera 

adecuada  e integral el puente existente, evitando de esta maneras problemas generados por la suspensión total o parcial de 

vehículos durante la etapa de refuerzo, a la vez que se evita el tener que  realizar medidas de refuerzo poco efectivas y de 

alto costo.   Es  importante mencionar que el refuerzo temporal del puente existente para prevenir su colapso por acciones 

sísmica durante la etapa constructiva del puente nuevo se podría ejecutar prácticamente sin interrumpir el tránsito.  
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que  se  han  presentado  en  el  desarrollo  del  proyecto,  el  MOPT  consideró  realizar  por  su  cuenta    la  rehabilitación  y 

reforzamiento parcial de este puente. 

 

Según  las  revisiones  realizadas  tanto  por  la  Administración  como  por  otras  entidades,  se  estimaba  que  esta  estructura 

contaba con deficiencias tanto de capacidad de carga vehicular como de capacidad para soportar acciones sísmicas, así  por 

ejemplo,  la  losa presentaba un alto grado de agrietamiento en tanto que  las conexiones a  la subestructura presentaba un 

grado  importante  de  deterioro.  A mediados  del  año  2009falló  una  de  las  juntas  de  expansión  del  puente  ocasionando 

grandes  presas  e  inconvenientes  para  los  usuarios.  Las  reparaciones  realizadas  no  produjeron  los  resultados  que  se  

esperaban y la rehabilitación del puente era cada vez más urgente.  

 

El MOPT decidió realizar un cambio de  la  losa de rodamiento del puente. Uno de  los principales objetivos era disminuir  las 

cargas  permanentes  en  el  puente,  para  así  poder  aumentar  su  capacidad  de  soportar  cargas  vehiculares mayores  a  las 

consideradas en el diseño original, otro de los objetivos consistía en realizar este cambio en el menor tiempo posible, de tal 

manera que se redujeran al mínimo  los posibles problemas de congestionamiento vehicular durante  la etapa constructiva.  

Basado en lo anterior, la Administración decidió utilizar para la sustitución de la losa un sistema de rejilla de acero rellena de 

concreto de espesor reducido. 

 

La  llevar  a  cabo  el  proyecto  de  sustitución  de  la  losa  del  puente  sobre  el  Río  Virilla,  la  administración  estableció  dos 

licitaciones públicas, la primera de estas tenía como objetivo el adquirir las rejillas de acero, en tanto que en la segunda se 

contratarían los servicios de vertido del concreto, instalación de las rejillas en el puente y demás obras afines. 

 

El diseño fue elaborado por la empresa LB FOSTER y avalado por el MOPT. La rejilla se compró a la empresa LB FOSTER y tuvo 

un costo de  2.1 millones de dólares. La sustitución la realizó la empresa Soares Da Costa y tuvo un costo de₡ 861 576 352.69 

colones  (ver Figura 1).En el Anexo 1 se presentan  los carteles de  licitación  tanto para  la compra de  la rejilla como para  la 

sustitución de la losa. 

 

De acuerdo con el programa de  trabajo establecido para este proyecto,    la nueva  losa de rodamiento estaría  lista para su 

entrar  en  servicio  permanente  a  finales  del  mes  de  febrero.    Aproximadamente  diez  días  después  de  entrar  en 

funcionamiento, la nueva losa empezó a mostrar problemas en su superficie, desde la fecha de puesta en obra hasta hoy, la 

superficie de rodamiento ha presentado desmoronamiento y desprendimientos en el concreto, exhibiendo  desgastes que no 

son normales para este tipo de sistemas a tan corta edad. 
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 Revisión del proceso constructivo utilizado en la ejecución de la reparación. 

 Revisión de los materiales utilizados, incluyendo los diseños de mezcla del concreto. 

 Diagnóstico de la condición actual y posibles implicaciones futuras. 

 Establecimiento de posibles medidas correctivas al problema presentado y sus implicaciones. 

 

1.3   Limitaciones 

 

Las limitaciones de los trabajos se enumeran a continuación: 

 

 No se realizó ningún levantamiento topográfico 

 No se realizaron pruebas a los materiales utilizados en la construcción del puente ni en la sustitución de la rejilla 

 La información utilizada para realizar este informe fue suministrada por el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), el 

MOPT, el CFIA y la empresa Soares da Costa. 

 El estudio se limita a la revisión de la losa del puente bajo la acción de cargas gravitacionales (cargas permanentes y 

cargas vehiculares más  su  correspondiente acción de  impacto).  La evaluación de  la  respuesta  sísmica del puente  

está fuera del alcance de este estudio. 

 El estudio no incluye la revisión del estado actual de conservación de la subestructura ni de la fundación. 

 El estudio no incluyen ningún tipo de evaluación del nivel de seguridad actual presentado por la subestructura ni de 

la fundación para ningún tipo de acción ya sean estas gravitacionales, por sismo o por la acción del viento. 
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4. SOLUCIÓN PROPUESTA PARA LA SUSTITUCIÓN DE LA LOSA 

 

4.1  Descripción del sistema 

 

Las  técnicas  de  la  construcción  acelerada  de  puentes  (ABC  por  sus  siglas  en  inglés)  son  utilizadas  principalmente  para 

disminuir el impacto en el tráfico vehicular y reducir el tiempo de construcción, rehabilitación o reforzamiento de puentes. El 

sistema de losa de puente de rejilla de acero y concreto utilizada en el puente sobre el Río Virilla pertenece al grupo de las 

técnicas  de ABC,  aunque  ésta  se  empezó  a  utilizar mucho  tiempo  antes  de  que  apareciera  el  concepto de  construcción 

acelerada de puentes. 

 

El sistema   de rejilla de acero con relleno de concreto total o parcial ha sido utilizado ampliamente en el mundo desde  los 

años de 1930 con resultados favorables.  Desde el punto de vista práctico, su aplicación  ofrece tres grandes ventajas sobre 

las losa convencional de concreto reforzado.  

 

La primer  ventaja es que, en  condiciones  similares,  la  rejilla es más  liviana que  la  losa de  concreto, para  la misma  luz  y  

capacidades similares,  las rejillas con concreto pueden  llegar a pesar  la mitad de  la  losa de concreto reforzado. En puentes 

nuevos esto se traduce en un ahorro de material en la superestructura y la subestructura; mientras que en rehabilitación de 

puentes permite que, al disminuir el peso propio de los elementos, se pueda aumentar la carga vehicular que puede transitar 

sobre el puente sin necesidad de reforzar los demás elementos del puente. 

 

La segunda ventaja es en durabilidad, puentes construidos con estas rejillas  entre los años de 1930 y 1960 todavía están en 

uso. Los puentes Bronx‐Whitestone Bridge (1939) y Mackinac Bridge (1957) son dos ejemplos de puentes  importantes que 

todavía conservan su losa original. Se cree que la vida útil de la rejillas con concreto es el doble de las losas convencionales 

de concreto  reforzado, prueba de esto es el puente Elizabeth Bridge  sobre el Río Monongahela en Pennsylvania, Estados 

Unidos. Esta estructura construida en 1950 cuenta con un claro principal, cuya  losa es de rejillas de acero con concreto, y 

claros de aproximación con losas convencionales de concreto reforzado, ambas losas están expuestas al mismo tránsito y a 

las mismas condiciones ambientales. En el año de 1986 fue necesario la reposición de las losas convencionales de concreto 

reforzado, mientras que las rejillas de acero con concreto estaban en perfectas condiciones. 

 

La  tercera ventaja  radica en el  tiempo de  instalación de  la  rejilla, cuando  se utilizan  las  rejillas con el concreto colado en 

planta, las secciones que se cuelan en sitio se reducen considerablemente y los trabajos de sustitución de rejillas se pueden 

realizar durante la noche o en los fines de semana, donde el tránsito vehicular se reduce considerablemente. 
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Por otra parte,  la principal desventaja en el uso de este  tipo de sistemas  radica principalmente en su mayor costo  inicial, 

situación que por  lo  general queda de  lado  cuando  se  considera  la posible  reducción  en  los  costos por  interrupción del 

tránsito durante el menor tiempo constructivo. 

 

4.2  Concepto estructural 

 

La rejilla rellena a media altura con concreto trabaja en sección compuesta en las zonas de momento positivo y como sección 

simple en las zonas de momento negativo. 

 

Cuando el momento es positivo,  la  tensión  se da en  la  zona  inferior de  la  rejilla  y  la  compresión en  la  zona  superior, el 

concreto  toma  la  compresión  y  el  acero  la  tensión.  Cuando  el momento  es  negativo,  se  desprecia  la  contribución  del 

concreto a tensión y se considera que solo trabaja el acero de la rejilla. 

 

Es  importante  recalcar  que  para  que  la  sección  realmente  trabaje  como  sección  compuesta,  debe  existir  una  correcta 

adherencia entre las barras (placas) longitudinales y transversales de la rejilla con el concreto de cada celda, es decir, una vez 

que el concreto este fisurado y desadherido de la rejilla, la sección deja de trabajar en sección compuesta. La práctica en el 

uso de losas con rejillas lisas rellenas de concreto ha demostrado el buen desempeños de la sección compuesta entre ambos 

materiales.    Adicionalmente,  se  debe mencionar  que  la  presencia  del  concreto  evita  el  pandeo  del  acero  trabajando  a 

compresión. 

 

4.3  Criterios de diseño 

 

Tanto el diseño como  la construcción de  losas de  rejillas  rellenas  total o en  forma parcial de concreto están  regulados   o 

normados en detalle por la AASHTO en sus códigos tanto de diseño como de construcción de puentes  (referencias 1 y 2). En 

estos códigos se establecen no solo los criterios de diseño a seguir, sino también los requisitos específicos que deben cumplir 

los materiales  empleados  para  su  fabricación,  se  establecen  los  requisitos  que  debe  cumplir  el  acero  empleado  para  la 

fabricación   de  la rejilla y   de  igual manera establece  las características de  los materiales empleados para  la fabricación del 

concreto de relleno. 

 

En esta sección se enumeran los criterios de diseño para el sistema de rejillas. Estos criterios fueron obtenidos de los planos 

constructivos, la memoria de cálculo, los términos de referencia y las normas y códigos aplicables. En resumen se cuenta: 
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 Códigos y referencias 

o Manual de especificaciones generales para la construcción de carreteras, caminos y puentes, CR77 

o AASHTO LFD Design for Bridges, 2002 

o AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications 

o AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 

o ACI 318‐08 Requisitos de reglamento para Concreto Estructural y Comentario 

 Materiales 

o Rejilla acero A709 grado 50W con límite de fluencia fy = 2 530 kg/cm
2 

o Concreto Clase B con resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm
2 y requerimientos de la Tabla 1. 

 Cargas de diseño 

o Carga muerta  peso propio de los elementos: acero de la rejilla, concreto, barandas New Jersey, etc. 

o Carga viva vehicular  HS20 + 25 % de acuerdo con AASHTO 2002. 

o Carga laterales de sismo  no se consideran en el diseño de la losa de rodamiento 

o Otras cargas  no se consideran otras cargas 
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Tabla 1. Características necesarias del concreto de la rejilla. 

   

BRIDGE 

CONSTRUCTION 

SPECIFICATIONS

Tabla 8.2.2.1

BRIDGE DESIGN 

SPECIFICATIONS

Tabla C5.4.2.1‐1

‐ ‐ ‐ ‐
Usar tres  paneles  en 

la  sección transversa l
‐

GRADO  A709 Grado 50W ‐ A709 Grado 50W ‐

AASHTO M 270M/M 

270 (ASTM 

A709M/A709)

GRADO 36, 50 O 50W

‐

SOLDADURA

   1. Código de  soldadura  de  

Arco en Construcción de  

Edi ficios  (American Welding 

Society)

   2. Local i zación y tamaño 

deben cumpl ir con la  sección 

‐ ‐ ‐

AASHTO AWD 

D1.5M/D1.5 Bridge  

Welding Code

‐

f'c 
Clase  B

280 kg/cm
2

Clase  B

280 kg/cm
2

> 281.3 kg/cm
2 

(27.6 MPa)
‐

Clase  C (AE)

> 281.8 kg/cm
2 
(4 ks i )

Clase  C (AE)

> 281.8 kg/cm
2 
(4 ks i )

f'c MÍNIMO PARA 

MOVER REJILLAS

0.75 f'c 

(210 kg/cm
2
)

‐
0.75 f'c 

(210 kg/cm
2
)

‐ ‐ ‐

VIBRADO ‐ ‐
con vibrador de  

punta
‐ ‐ ‐

CURADO ‐
Con agua  o con 

membranas

Con agua, hasta  

que  se  alcance  f'c 

y como mínimo por 

7 días

‐ ‐ ‐

TIPO DE 

CEMENTO

Para  juntas  coladas  en s i tio: 

extrafino
‐ ‐ ‐ ‐

RELACIÓN a/c ‐ ‐ < 0.40 ‐ < 0.45 < 0.45

CANTIDAD DE 

CEMENTO 

MÍNIMA

‐ 450 kg/m
3 ‐ ‐

391 kg/m
3 

(658 lb/yd
3
)

391 kg/m
3 

(658 lb/yd
3
)

CANTIDAD DE 

CEMENTO 

MÁXIMA

‐ ‐ ‐ ‐

Según 8.4.3 para  HPC

594 kg/m3 

(1000 lb/yd3)

‐

CONTENIDO DE 

AIRE
‐ ‐ ‐ ‐ 7 ± 1.5 % 7 ± 1.5 %

TAMAÑO 

MÁXIMO DE 

AGREGADO

‐ 1/2" 3/8"

   1. 1/5 menor separación del  

encofrado (1/5*2.5'' = 1/2'')

   2. 1/3 al tura  de  la  losa  

(1/3*2.5'' = 5/6'')

   3. 3/4 espaciamiento min entre  

vari l las  (3/4*1'' = 3/4") ‐‐> RIGE

1/2" 1/2"

REVENIMIENTO ‐ 5 a  10 cm ‐ ‐ ‐ ‐

ADITIVOS

Para  juntas  coladas  en s i tio: 

superplasti ficante  SIKAMENT 

H.E. 200 o s imi lar

En secciones  muy 

delgadas: aditivo 

que  mejore  la  

trabajabi l idad

‐ ‐ ‐ ‐

* Carteles  de  l i ci tación de  la  compra  de  la  reji l la  y de  la  sustitución de  la  losa

NÚMERO PANELES

ACERO

CONCRETO

AASHTO LRFD 

CARTELES DE LICITACIÓN* Y 

PLANOS CONSTRUCTIVOS
CR‐77 LB FOSTER

ACI 318S‐08 

3.2.2
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Antes de que se empezaran los trabajos de sustitución de la rejilla, pero después del proceso de licitación, se cambió el tipo 

de rejilla a utilizar. Según la empresa Soares da Costa, la rejilla consideraba inicialmente tardaba mucho más tiempo en llegar 

a Costa Rica que la rejilla que se utilizó. La empresa LB FOSTER modificó el diseño y la Dirección General de Puentes lo avaló, 

los planos constructivos y  la descripción de  la rejilla presentadas en este  informe corresponden a  la rejilla  instalada. En  la 

Tabla 2 se hace un resumen de las características y diferencias de cada una de las rejillas. 

 

Tabla 2. Características de la rejilla considerada en el diseño original y la rejilla instalada en el proyecto 

 
REJILLA  CONSIDERADA  EN  EL 

DISEÑO ORIGINAL 

REJILLA  INSTALADA  EN  EL 

PROYECTO 

DIMENSIONES 

GENERALES 

REJILLAS A, C, D Y F  1.52 m x 3.66 m (5’00’’ x 12’00’’)  2.44 m x 3.66 m (8’00’’ x 12’00’’) 

REJILLAS B Y E  1.52 m x 2.44 m (5’00’’ x 8’00’’)  2.44 m x 2.44 m (8’00’’ x 8’00’’) 

TIPO 
5‐Inch RB 6.1 Concrete Half‐Filled 

Grid 

5‐Inch RB 8.2 Concrete Half‐Filled 

Grid 

VIGASPRINCIPALES 
SECCIÓN 

5 3/16" deep special rolled beam x 

5.6#/LF 

5 3/16" deep special rolled beam x 

5.6#/LF 

ESPACIAMIENTO  0.1524 (6”)  0.2032 (8’’) 

BARRAS 

TRANSVERSALES 

SECCIÓN  50.8 mm x 6.35 mm (2’’ x ¼’’)  50.8 mm x 6.35 mm (2’’ x ¼’’) 

ESPACIAMIENTO  0.1016 m (4’’)  0.1016 m (4’’) 

BARRAS  PARALELAS  A 

LAS PRINCIPALES 

SECCIÓN  25.4 mm x 6.35 mm (1’’ x ¼’’)  25.4 mm x 6.35 mm (1’’ x ¼’’) 

ESPACIAMIENTO  0.0762 m (3’’)  0.0678 m (2 2/3”) 

 

La nueva rejilla es menos rígida que  la contemplada  inicialmente, no solo por  la disminución en  los espaciamientos de  las 

vigas principales de la rejilla, sino también por la disminución del volumen de concreto colado. La rejilla original contaba con 

más uniones a colar en el sitio. 

 

El número de uniones transversales (uniones entre rejillas del mismo tipo) disminuyó considerablemente al cambiar el ancho 

de  las rejillas de 1.52 m a 2.44 m  (5’00’’ a 8’00’’), esto ocasionó que el volumen de concreto colocado en el puente  fuera 

menor que el calculado originalmente.  
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Si se considera que el largo de la juntas transversales es de 19.68 m (9.84 m en cada puente), que el ancho es de 0.80 m y 

que el sobre espesor de concreto es de 0.065 m, cada junta transversal equivale a 1.02 m3 de concreto. Con rejillas de 1.52 m 

(5’00’’) de ancho se tenían 104 juntas transversales a lo largo de todo el puente que equivalen a 106.1 m3 de concreto.  

Con las rejillas de 2.44 m (8’00’’) de ancho se tienen 65 juntas que equivalen a 66.5 m3 de concreto colado en sitio. 

 

5.2  Concreto 

 

El concreto utilizado en el proyecto de sustitución de la rejilla del puente sobre el Río Virilla es Clase B de 280 kg/cm2y debe 

cumplir con las especificaciones presentadas en la licitación de instalación de la rejilla. 

En    la  Tabla  3  se muestran  los  diseños  de mezcla  utilizados  a  lo  largo  del  proyecto  y  en  el  Anexo  6  se  presentan  los 

documentos recibidos por el CONAVI con estos diseños de mezclas. 

 

De acuerdo con el programa de  trabajo de  la empresa Soares da Costa  (Anexo 7) y  la bitácora del proyecto  (Anexo 8)    la 

producción de las secciones coladas en planta de las rejillas dio inicio el 24 de diciembre de 2010. Se utilizó un concreto de 

resistencia 280 kg/cm2 a los 14 días (página 2 de la bitácora) que contaba con un revenimiento de 15 cm. Según el diseño de 

mezcla entregado a CONAVI  (Tabla 3de este  informe), este concreto cuenta con una relación agua cemento de 0.56, valor 

que es superior al solicitado por  las normas de  la AASTHO para este tipo de elementos (relación agua cemento máximo de 

0.45), adicionalmente, este valor es mucho mayor a la relación agua cemento máxima de 0.40 que recomienda el fabricante 

(Tabla 1). 

 

Adicionalmente, en las páginas 3,  4 y 5 de la bitácora se estipula que el acabado de las rejillas coladas el 24 de diciembre no 

es adecuado y se deberán demoler. Para corregir este problema el CONAVI solicitó cambiar el tamaño máximo del agregado 

a ½”, tamaño que tampoco cumple con el tamaño máximo de agregado de 3/8” que recomienda el fabricante (Tabla 1). 

 

En el Anexo 9 se presentan los ensayos que realizaron CEMEX y CACISA a los agregados utilizados en el proyecto, se puede 

notar  que  en  el  informe  de  CEMEX,  con  fecha  de  22  de  diciembre  de  2010,  se muestrea  agregado  grueso  con  tamaño 

máximo de ¾”. En el  informe de CACISA,  con  fecha 6 de enero de 2011, ya  se muestrean agregados grueso con  tamaño 

máximo de ½” como lo solicitó el CONAVI, sin embargo también se presentan agregados gruesos con tamaño máximo de ¾”, 

de esto se puede inferir que en el proyecto todavía se podrían estar utilizando agregados gruesos con tamaño máximo de ¾”. 

Por  último,  en  el  informe  de  Cemex  con  fecha  de  elaboración  de  enero  de  2011,  sólo  se  presentan  el muestreo  a  los 

agregados gruesos de tamaño máximo de ½”. 
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Tabla 3. Diseños de mezcla 

 

 

Posteriormente, en  la página 6 de  la bitácora, en  la anotación de  los días 27 y 28 de diciembre de 2010, se ratifica que el 

concreto utilizado el 24 de diciembre tiene una resistencia de 280 kg/cm2 a los 14 días, sin embargo  el concreto utilizado a 

partir del 27 de diciembre de 2010 tiene una resistencia de 280 kg/cm2 a los 7 días. Esta afirmación se vuelve a confirmar el 

día 5 de enero de 2011, página 15 de la bitácora. 

 

1 DÍA 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

Código CEMEX ‐ 1‐280‐2‐R‐03‐15‐1‐1‐819 ‐ 1‐280‐2‐R‐14‐15‐1‐1‐819 1‐280‐2‐R‐28‐15‐1‐1‐819

Revenimiento ‐ 15 cm + 2.5 cm ‐ 15 cm + 2.5 cm 15 cm + 2.5 cm

Tipo cemento ‐
1 MP‐AR (RTCR‐383) 

Sansón 4000
‐

1 MP‐AR (RTCR‐383) 

Sansón 4000

1 MP‐AR (RTCR‐383) 

Sansón 4000

Relación agua cemento ‐ 0.47 ‐ 0.56 0.61

Aditivo ‐ reductor de  agua ‐ reductor de  agua reductor de  agua

Cumple con la norma ‐ ASTM C‐494 ‐ ASTM C‐494 ASTM C‐494

Cantidad aditivo ‐ 8 mL por kg cemento ‐ 8 mL por kg cemento 8 mL por kg cemento

Relación grava‐arena ‐ 1.13 ‐ 0.99 0.98

Agregado grueso ‐ de  río (Guápi les ) ‐ de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les )

Agregado fino ‐ de  río (Guápi les ) ‐ de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les )

Código CEMEX 1‐280‐1‐R‐01‐55‐1‐1‐709 1‐280‐1‐R‐03‐15‐1‐1‐819 1‐280‐1‐R‐07‐15‐1‐1‐819 1‐280‐1‐R‐14‐15‐1‐1‐819 ‐

Revenimiento 55 cm + 5cm 15 cm + 2.5 cm 15 cm + 2.5 cm 15 cm + 2.5 cm ‐

Tipo cemento 1 Fortacem 1 Fortacem 1 Fortacem 1 Fortacem ‐

Relación agua cemento 0.27 0.45 0.49 0.53 ‐

Aditivo

* inhibidor de  

fraguado

**superfluidi fi cante  

de  al to rango

reductor de  agua reductor de  agua reductor de  agua ‐

Cumple con la norma ASTM C‐494 ASTM C‐494 ASTM C‐494 ASTM C‐494 ‐

Cantidad aditivo
*1.25 mL por kg 

cemento

** 7 mL por kg cemento

8 mL por kg cemento 8 mL por kg cemento 8 mL por kg cemento ‐

Relación grava‐arena 1.99 0.94 0.88 0.85 ‐

Agregado grueso de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) ‐

Agregado fino de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) ‐

Código CEMEX 1‐280‐1‐R‐01‐55‐1‐1‐709 1‐280‐1‐R‐03‐15‐1‐1‐819 1‐280‐1‐R‐07‐15‐1‐1‐819 1‐280‐1‐R‐14‐15‐1‐1‐819 ‐

Revenimiento 55 cm + 5cm 15 cm + 2.5 cm 15 cm + 2.5 cm 15 cm + 2.5 cm ‐

Tipo cemento 1 Fortacem 1 Fortacem 1 Fortacem 1 Fortacem ‐

Relación agua cemento 0.29 0.44 0.48 0.52 ‐

Aditivo

* inhibidor de  

fraguado

**superfluidi fi cante  

de  al to rango

reductor de  agua reductor de  agua reductor de  agua ‐

Cumple con la norma ASTM C‐494 ASTM C‐494 ASTM C‐494 ASTM C‐494 ‐

Cantidad aditivo
*1.25 mL por kg 

cemento

** 7 mL por kg cemento

8 mL por kg cemento 8 mL por kg cemento 8 mL por kg cemento ‐

Relación grava‐arena 1.89 0.96 0.89 0.86 ‐

Agregado grueso de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) ‐

Agregado fino de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) de  río (Guápi les ) ‐

04 mar 11

f'c = 280 kg/cm
2

FECHA PARÁMETRO

20 dic 10

31 ene 11
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De  la Tabla 3 se puede observar que para  las fechas comprendidas entre el 24 de diciembre del 2010 y el 30 de enero del 

2011 no existía un diseño de mezcla de concreto   con resistencia de 280 kg/cm2 a  los 7 días,  fue hasta el 31 de enero de 

2011, una semana antes de finalizar  los trabajos de colado de concreto en planta,   que se entregó un diseño de mezcla de 

estas características. Aun así es importante recalcar que,  como se discutirá más adelante, las resistencias de los cilindros de 

concreto tomados los días de colado de rejillas en planta cumplen con la resistencia de 280 kg/cm2 a los 7 días. 

 

Asumiendo que el  concreto  colado en el plantel  corresponde al de una  resistencia de 280 kg/cm2 a  los 7 días,  se puede 

concluir que: 

 El concreto colado en el plantel no cumple con la relación agua cemento máxima solicitada por las normas AASTHO 

(0.45). 

 El concreto colado en el plantel no cumple con  la relación agua cemento máxima recomendada por el  fabricante 

(0.40). 

 De   haberse utilizado  en  la mezcla un  tamaño máximo de  agregado de ¾”  el mismo no  cumple  con  el  tamaño 

máximo establecido por AASTHO (1/2”). 

 De   haberse utilizado  en  la mezcla un  tamaño máximo de  agregado de ¾”  el mismo no  cumple  con  el  tamaño 

máximo recomendado por el fabricante (3/8”). 

 De haberse utilizado en  la mezcal un  tamaño máximo de agregado de ½” o de 3/8”, el mismo no cumple con  las 

normas para el diseño de mezclas del ACI, donde se establece que el tamaño máximo de agregado deberá ser un 

tercio de la dimensión mínima y de acuerdo con las dimensiones de la rejilla (ver figuras 37, 44 y 45 de este informe) 

el  tamaño máximo  de  agregado  a  utilizar  debió  ser  10.0 mm  (aproximadamente  3/8”)  ,  tamaño  que  es mucho 

menor al utilizado, ya sea este de ½” ó de ¾”. 

 

Por otro lado, de haberse utilizado un concreto con un diseño de mezcla correspondiente a un concreto con una resistencia 

de 280 kg/cm2 a los 14 días (tal y como se podría inferir a partir de la nota en bitácora del 24 de diciembre), a parte de los 

incumplimiento  a  las normas  anteriores,  también  se habría  incumplido  con  el  límite  inferior del  contenido de    cemento 

mínimo a utilizar.   A manera de  resumen, se puede establecer que de acuerdo con  los diseños de mezcla aportados y de 

acuerdo con las normas  AASHTO pertinentes para este tipo de elementos, los concretos utilizados siguiendo los diseños de 

mezcla para 7 y 14 días no cumplen con los requerimiento establecidos por esta norma (AASHTO). 

 

En lo que corresponde a los concretos colados en el sitio de puente,  según bitácora, página 26, el día 18 de enero a las 5:00 

p.m. se inició la colada de las rejillas en el sitio del puente, el concreto utilizado fue de 280 kg/cm2 a las 24 horas. Nótese de 

la Tabla 3 y el Anexo 6, que hasta el día 31 de enero de 2011 fueron entregados a la administración, los diseño de mezcla de 

los concretos a las 24 horas, por lo que las características de la mezcla utilizada antes de esa fecha son desconocidas. 
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Asumiendo que todo el concreto colado en sitio tiene las mismas características que el entregado el 31 de enero de 2011, se 

puede concluir lo siguiente: 

 

 Sí cumple con los límites establecidos por el fabricante para la relación agua cemento, para este concreto se utilizó 

una relación agua cemento de 0.27 que es menor a la especificada de 0.40.  

 El tamaño máximo de agregado grueso utilizado en la mezcla, se asume es de ½” (se asume porque es el agregado 

muestreado por CEMEX y CACISA). Este tamaño no cumple con lo establecido por el fabricante (tamaño máximo de 

3/8”). 

 El contenido de concreto utilizado  tampoco cumple con  la norma establecida en  la Tabla 1(AASHTO LRFD Bridge 

Construction Specifications 2010 8.4.3), donde se establece que  el máximo contenido de cemento  a utilizar es de 

594 kg/m3 y en la producción de estos concretos se utilizó una cantidad de cemento mayor a este valor. En el Anexo 

6  se presenta el oficio con  fecha 4 de marzo de 2011 con  las cantidades utilizadas en  los diseños de mezcla,  sin 

embargo CEMEX entregó esos valores a discreción por  lo que no se pueden revelar sin  la autorización expresa de 

CEMEX. 

 

De la Tabla 3 también se puede notar que los diseños de mezclas de los días 31 de enero de 2011 y 4 de marzo de 2011 son 

muy similares, pero no del todo iguales. Para efectos del análisis se consideró que la mezcla utilizada es la del 31 de enero del 

2011 puesto que el 4 de marzo de 2011, las labores de sustitución de la rejilla ya habían concluido. 
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6. PROCESO CONSTRUCTIVO 

 

En esta sección se discutirá el proceso constructivo seguido para la sustitución de la losa del puente, los procedimiento y la 

información aquí descritos fueron obtenidos a través de entrevistas realizadas a  la empresa Soares da Costa y al CONAVI. El 

día 17 de junio de 2011 se realizó una reunión con los encargados del proyecto de la empresa Soares da Costa y el día 21 de 

junio de 2011 se realizó con los inspectores del CONAVI. 

 

El proceso constructivo de  la sustitución de  la  losa  fue un  tema  importante puesto que se debía garantizar el  tránsito de 

vehículos  por  el  puente  ininterrumpidamente  durante  la  entapa  de  construcción.  El  cartel  de  licitación  (página  21) 

demandaba que siempre existieran por lo menos 3 carriles en operación, además exigía que en el 70 % del plazo constructivo 

existieran 4 carriles en operación. 

 

El plazo de ejecución de los trabajos fue de 76 días naturales, de los cuales en solo 56 días se permitió la intervención en la 

losa. El cartel exigía trabajar en forma continua, sin ninguna  interrupción, con 3 turnos en 2 frentes de trabajo, avanzando 

desde  los extremos hacia el centro del puente durante  las 24 horas del día y  los siete días de  la semana,  incluyendo días 

sábado, domingo y feriados. La orden de inicio se dio el 15 de diciembre del 2010, por lo que tenían hasta el 1° de marzo del 

2011 para concluir las labores. 

 

El cartel de licitación planteaba 8 fases o procesos constructivos a seguir durante la construcción, estas fases consideraban la 

instalación  de  68  rejillas  provisionales  en  el  centro  entre  ambas  calzadas  para  aumentar  el  área  efectiva  de  tránsito  de 

vehículos. La empresa Soares da Costa no instaló esas rejillas provisionales con el objeto de reducir el plazo de construcción, 

como consecuencia el ancho de los carriles de tránsito de vehículos disminuyó durante el proceso constructivo. 

 

A continuación de enumera una lista de las actividades realizadas por la constructora en la fase constructiva: 

 

 Retiro de las rejillas y traslado a la planta. 

 Prefabricación en planta de barandas New Jersey. 

 Prefabricación en planta del relleno de 408 rejillas. 

 Movilización, instalaciones provisionales y preparación de área de estiba de rejillas en sitio. 

 Demolición de las barandas y aceras existentes. 

 Sustitución paulatina de la losa (demolición de la losa de concreto y construcción de la rejilla por tramos). 

 Colocación de barandas New Jersey y barandas peatonales. 

 Demarcación vial. 
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7. EVALUACIÓN DEL CONCRETO COLOCADO 

 

Durante  la  etapa  constructiva,  y  como  se mencionó  en  secciones  anteriores,  las  empresas  CEMEX  y  CACISA moldearon 

cilindros para revisar y certificar  la resistencia del concreto suministrado por CEMEX y colocado por Soares da Costa, esta 

labores se  realizaron  tanto durante  la etapa de producción en el plantel de prefabricación de  las  rejillas como durante el 

colado de las  juntas en el sitio del puente.  Posteriormente, dados los problemas presentados de degradación repentina de 

del concreto en la losa del puente, el MOPT solicitó que  CACISA extraer núcleos del concreto instalado  en diferentes rejillas 

y en diferentes puntos. 

 

En esta sección se hará un análisis de los resultados obtenidos en la falla de los cilindros de concreto y los núcleos extraídos. 

 

7.1  Cilindros para el control de la resistencia del concreto 

 

Tal y como se comentó anteriormente, el control de  la resistencia por parte del contratista se  llevó a cabo por  la empresa 

CACISA. De acuerdo con la información disponible este control se realizó mediante la toma de cilindros en el sitio (en plantel 

o en el puente según corresponda).  De acuerdo con la bitácora del proyecto, de cada chompipa  se extrajo cuatro cilindros 

de control  por parte de CACISA y tres cilindros por parte de CONAVII, la información anterior se verifica con los reportes de 

resistencia  de  testigos  por  parte  de  CACISA.      El  control  de  la  resistencia  se  realizó  para  cuatro  edades  diferentes  del 

concreto. A partir de lo anterior se puede establecer que se utilizó un solo cilindro o testigo para verificar el desarrollo de la 

resistencia para cada fecha., por lo tanto el muestreo realizado no cumple con lo establecido en el ACI y en el CR‐77 para este 

tipo de controles, en donde se establece  que se deben de fallar al menos dos cilindros de control para cada fecha de estudio. 

Aclarado lo anterior y considerando que  el control realizado por CACISA es el único disponible de una manera independiente 

y que el mismo cuenta con un volumen importante de información del concreto a lo largo de todo el proyecto,  se utilizara 

esta información para evaluar el desempeño de las mezclas (concretos) utilizados en el proyecto. 

 

Se debe recordar que de acuerdo con los diseños de mezcla presentados, a partir de la resistencia del concreto solicitada,  se 

distinguen cinco tipos de mezclas, esto es, resistencia de 280 kg/cm2 a 1 día,  a 3 días, a 7 días, a los 14 días y a los 28 días. 

Basado en los resultados de las resistencias se puede establecer que los concretos utilizados son concretos de alta resistencia 

para  los concretos de 1 y 3 días y concretos convencionales para el resto de  los concretos En el Anexo 11 se presentan  los 

informes de resultados de CACISA para todos los cilindros moldeados y en la Tabla 4 y Tabla 5se presenta un resumen de los 

resultados para las mezclas de resistencia a los 7 días y a los 14 días. 
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Tabla 4. Resultado de falla de cilindros de concreto para mezcla de 7 días, CACISA 

INFORMES 
RESISTENCIA (kg/cm2)

1 día  2 días  3 días 4 días 5 días 7 días 14 días  28 días 

436c‐2011  275 370 449  489 

386‐2011 
269 340

364

385‐2011  220  240 282

378‐2011  130  312 362

343b‐2011 
275 385 451 

277

332a‐2011  213  234 318 467 

326a‐2011  284  299 375 473 

312a‐2011 
252 283 363 

270

219b‐2011 
163 225 332 

170

215a‐2011  136  229 291 383 

155a‐2011 
232 349 418 

236

149a‐2011  157  303 348 433 

132b‐2011  198  249 352 439 

109a‐2011  202  243 319 419 

75a‐2011 
285 344 419 

297

65a‐2011  210  292 329 396 

40a‐2011  275 370 449 

50a‐2011  212  221 348 421 

38a‐2011  184  207 307 385 

21a‐2011 
232 343 410 

225

3217‐2010  171  242 303 377 

3216‐2010  161  236 367 396 

3215‐2010  194  303 396 485 

3214‐2010  155  271 352 448 
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Tabla 5. Resultados de falla de cilindros para mezclas a los 14 días, CACISA 

 

INFORME 

RESISTENCIA (kg/cm2)

3 días  4 días  7 días  14 días 28 días 

437C‐2011  272 343 401 464 

94b‐2011  204 272 315 339 

76b‐2011  214 327 363 396 

40a‐2011  272 343 401

51b‐2011  210 329 385 400 

3219a‐2010 252 329 369 419 

3218‐2010  258 317 369 398 

3213‐2010  211 300 381 390 

 

A continuación se presenta un resumen de los datos obtenidos del oficio de CEMEX elaborado por el Ing. Fernando Sánchez 

(Jefe de aseguramiento de la calidad CEMEX) con la fecha del 19 de mayo del 2011 (Anexo 12) donde se resumen todos los 

resultados obtenidos que se muestran en la Tabla 6. Se debe observar que, en general los resultados obtenidos por CEMEX 

en sus pruebas   son en general mayores que  los obtenidos en  las pruebas de CACISA, adicionalmente, es  importante tener 

presente que el muestreo realizado por CEMEX, por lo general se realiza en la planta de producción de CEMEX (en este caso 

en la planta localizada en Rio Segundo de Alajuela) en tanto que el muestreo hecho por CACISA es realizado en el sitio donde 

se vierte el  concreto  (en el plantel de producción   de  las  rejillas precoladas o en el  sitio de puente para  las  juntas entre 

rejillas), por otro lado, las normas establecen que el concreto debe muestrearse en el momento de colocar el concreto. 

 

Tabla 6. Resultados de resistencia del concreto diseñado a los 7 y 14 días, CEMEX 

DISEÑO  

7 DÍAS 

MUESTRA

1  2  3  4 5 6 7 8 9 10 11  12  13  14

3 días  313  323  317  268 260 284 308 273 282 285 236  273  291  295

7 días  410  411  419  372 344 398 394 371 384 361 328  370  379  380

DISEÑO  

14 DÍAS 

MUESTRA

1  2  3  4

3 días  235  194  222  223

7 días  393  404  391  400
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A partir de los resultados obtenidos, se calibró una curva de resistencia del concreto con el tiempo para los concretos  con 

diseños de mezclas para 7 y 14 días, en este caso se calibró la curva a partir de los resultados de CEMEX y los resultados de 

CACISA por separado y finalmente se promedió ambas curvas, los resultados de este trabajo se muestran en la Figura 54. 

 

A partir de los resultados obtenidos en la evaluación de la resistencia a partir de los cilindros de control, se puede concluir lo 

siguiente: 

 

 De  acuerdo  con  la  resistencia  exhibida  por  los  cilindros,  la  resistencia  del  concreto    al momento  de  entrar  en 

funcionamiento el puente debió ser superior a la solicitada, esto es mayor a los 280 kg/cm2. 

 De  acuerdo  con  la  curva obtenida, el  concreto utilizado presenta una  importante  ganancia de  resistencia  con el 

tiempo, por lo tanto, las resistencias posteriores a los 14 días podrían ser bastante más altas.  

 

 

 

Figura 54. Resistencias de diseño de mezcla 

Fuente: el autor 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 10 20 30 40 50 60 70 80

R
ES
IS
TE
N
C
IA
 (
kg
/c
m

2
)

EDAD (días)

Diseño de mezcla a los 7 días y 14 días

CACISA 7 días

CEMEX 7 días

Promedio 7 días

CASISA 14 días

CEMEX 14 días

Promedio 14 días



 
Ing. Carlos Fernández Chaves 

       

       
Tel: 2524.1663 
E‐mail: caferch@gmail.com   

    Página 59  de 126 

 

7.2  Núcleos para la revisión de la resistencia del concreto en la rejilla 

 

Como  ya ha  sido  comentado, dado el deterioro prematuro presentado por el  concreto en  las  rejillas,  se decidió   extraer 

núcleos para  la  revisión de  la  resistencia   que exhibía el  concreto  colocado en  las  rejillas. Por  tal motivo,  se  le  solicito a 

principios de marzo a CACISA que extrajera ocho núcleos en diferentes puntos de  la  losa del puente. En el Anexo 13  se 

presentan los informes de extracción de núcleos de concreto. Los resultados se resumen en la Tabla 7.  

 

Las principales características del ensayo se enumeran a continuación: 

 

 Fecha de recolección de muestra    7 y 8 de marzo del 2011 

 Descripción de muestra      Núcleos de concreto 

 Método de muestreo reportado    AASHTO T‐24M/T, T22 

 Fecha de realización del ensayo     Marzo del 2011 

 

Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresión de los núcleos 

NÚCLEO* 

FECHA DE 

COLADO DE 

CONCRETO 

FECHA DE 

ENSAYO 

EDAD 

(días) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

1  01/02/2011 10/03/2011 37 358 

2  01/02/2011 10/03/2011 37 258 

3  09/02/2011 10/03/2011 29 352 

4  06/01/2011 10/03/2011 63 272 

5  08/02/2011 10/03/2011 30 299 

6  04/01/2011 10/03/2011 65 235 

7  28/12/2010 10/03/2011 72 308 

8  21/01/2011 10/03/2011 48 232 

    * La ubicación de cada muestra se puede observar en el informe respectivo 

 

Como se puede apreciar en  la tabla anterior, en general  la resistencia obtenida por  los núcleos es superior a  la de  los 280 

kg/cm2 solicitada para el concreto a los 7 días de colocado, sin embargo también se debe notar que la edad del concreto de 

los núcleos en el momento de la falla es bastante superior a la de los 14 días de vertido. 
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7.3  Análisis de resultados de los núcleos 

 

Si bien es cierto, los cilindros de control de concreto para un miembro estructural se utilizan como un medio de referencia 

para  estimar  la  evolución de  la  resistencia del  concreto  en  ese  elemento,  este  será  representativo  si  las  condiciones de 

curado, colocado y en general las condiciones en que se cuida el elemento estructural son similares a las condiciones en que 

se  cuida el  cilindro,   así por ejemplo  si  las  condiciones de  curado del elemento  son muy diferentes a  las  condiciones de 

curado de los cilindros de control, se podría esperar que los resultados de los cilindros de control no sean un buen reflejo de 

las  condiciones  en  que  evoluciona  y  evolucionó  la  resistencia    en  el  elemento  estructural.    A  partir  de  lo  anterior,  la 

extracción de núcleos directamente del elemento permite tener una percepción de cuál es el estado real de la evolución de 

la resistencia en el elemento estructural.  

 

Debe quedar claro que los resultados obtenidos por medio de núcleos no son comparables directamente con los obtenidos a 

través de  cilindros,  sin  embargo,  lo que  sí  se puede obtener de  los núcleos  es  a partir de  limitaciones  estadísticamente 

definidas establecer si la resistencia del  concreto obtenida  a partir de cilindros es o no una representación de la resistencia 

del concreto que realmente tiene el elemento y por lo tanto si las condiciones reales del cuidado del elemento real pueden 

haber afectado la evolución de la resistencia en este. 

 

Para  poder  concluir  que  la  resistencia  del  concreto  colocado  en  un  elemento  determinada  a  partir  de  la  extracción    de 

núcleos es representativa la  resistencia de los cilindros de concreto se debe cumplir con dos criterios simultáneamente: 

 

 Criterio 1: el promedio aritmético de todas las muestras debe ser igual o superior al 85% de la resistencia promedio 

esperada. 

 Criterio  2:  los  resultados  de  todas  las muestras  debe  ser  iguales  o mayores  al  75% de  la  resistencia    promedio 

esperada. 

 

Dado el desempeño que presenta el concreto en el tiempo, en donde queda claramente establecido a partir de la evaluación 

del desarrollo de la resistencia a partir de la falla de cilindros a diferentes edades y dado que los ocho núcleos extraídos por 

CACISA fueron extraídos de elementos (rejillas) cuya edad a partir de la fecha de vertido  es muy superior a los 28 días y por 

lo tanto muy superior a la edad donde teóricamente las mismas entraron en funcionamiento se hace necesario comparar la 

resistencias brindadas por los núcleos con las resistencias esperadas que presente el concreto a edades similares. 
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Para poder comparar las resistencia de los cilindros con las resistencias esperadas a edades similares, se desarrolló  una curva 

de mejor asuste de  los resultados de CACISA y CEMEX para  las mezclas a  los 7 y 14 días y se sacó el promedio de ambas 

curvas. Adicionalmente se calculan dos curvas de referencia al 75 % y al 85 % de la curva promedio. 

 

Para poder concluir que la resistencia del concreto colocado en la rejilla (resistencia de los núcleos) es la misma resistencia 

de los cilindros de concreto se debe cumplir con dos criterios: 

 

 Criterio 1: el promedio aritmético de todas las muestras debe ser igual o superior al 85% de la curva promedio. 

 Criterio 2: los resultados de todas las muestras debe ser iguales o mayores al 75% de la curva promedio. 

 

En  la  Figura  55  se muestran  las  curvas mencionadas  para  la  evolución  de  la  resistencia  para  concretos  diseñados  con 

resistencia de 280 kg/cm2 a los 7 días y los resultados de resistencia de los núcleos. 

 

Como  se  puede  observar  de  las  figura  anterior,  basándose  en  la  edad  de  los  núcleos  y  la  estimación  de  ganancia  de 

resistencia del  concreto  con el  tiempo,  los núcleos no  cumplen  con ninguno de  los dos  los  criterios de aceptación antes 

mencionados,  por  lo  tanto,  se  podría  decir  que  la  resistencia  del  concreto  de  la  losa  no  se  ve  refleja  en  los  resultados 

obtenidos por los cilindros, particularmente, se podría decir que la resistencia del concreto colocado en la rejilla es inferior a 

la reflejada por los cilindros de control. Esta situación puede ser el resultado de las condiciones del cuidado del concreto en 

el plantel que pudieran haber perjudicado la evolución de la resistencia del concreto en el tiempo. 
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Figura 55. Resistencia de diseño de mezcla a los 14 días 

Fuente: el autor 

 

Es  importante  aclarar  que bajo  la  premisa  de  la  ganancia  de  la  resistencia  en  el  tiempo,  se  podría  esperar  que  núcleos 

extraídos  a  edades  mayores  presentarían  estimaciones  de  resistencia  también  mayores,  por  lo  tanto,  para  evitar 

conclusiones que podrían ser engañosas, la importancia de comparar la resistencia de los núcleos a determinada edad con la 

estimación de la resistencia esperada a esa edad 

 

De estos resultados de los núcleos y a partir de las curvas estimadas de ganancia de la resistencia en el tiempo,  también se 

puede estimar  cual podría haber sido la resistencia real del concreto de relleno de la rejilla en el momento de su puesta en 

funcionamiento  (10 a 14 días posterior al vertido del concreto). Una vez realizado en cálculo para estimar  la resistencia a 

edades  tempranas del concreto en  la rejilla se estima que esta varía   entre  los 175 kg/cm2 y  los   200 kg/cm2, resistencias 

sustancialmente menor a lo solicitado en el diseño a la hora de entrar en funcionamiento la rejilla. 

 

De  los  resultados  anteriores,  se  podría  afirmar  que  las  condiciones  particulares  del  cuidado  del  concreto  posterior  a  su 

colocación en la rejilla podrían haber afectado el desarrollo de la resistencia del concreto en el tiempo y que por lo tanto la 

resistencia que exhibía el concreto en la rejilla en el momento de entrar en funcionamiento fuese considerablemente menor  

a la solicitada en el diseño de la misma.   
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Tabla 8. Inercias del sistema de rejillas 

SECCIÓN  CASO  EJE ESTADO LÍMITE Ig (in4/ft)

Compuesta  Momento positivo Fuerte Resistencia 15.48 

Compuesta  Momento Negativo Fuerte Resistencia 11.04 

Sólo Rejilla  Momento positivo Fuerte Resistencia 11.36 

Sólo Rejilla  Momento Negativo Fuerte Resistencia 11.04 

Compuesta  Momento positivo Fuerte Fatiga y deflexiones  15.69 

Compuesta  Momento positivo Débil Fatiga y deflexiones  2.52 

Fuente: L.B Foster 

 

Es  importante mencionar, que para  los cálculos en sección compuesta, se  trabaja con  la sección  transformada para  tener 

todo en términos del acero, es por esto que en el modelo se utiliza una losa de este material de manera que se mantenga el 

mismo módulo de Young en  los  cálculos. El espesor de  la  losa utilizada es de 16.5cm por  lo que es necesario  corregir  la 

rigidez de la siguiente manera:  

 

16.5h cm
 

Para una franja de 1 pie

30.48b cm

 3 430.48 16.5
11409.998

12

cm
I

ft


 

 1 2.54in cm  

4

274.13s

in
I

ft


 

g

Corrección

s

I
Factor

I


 

 

Este factor de corrección se aplica a  los “Property/Stiffness Modifiers” en SAP2000, y permite asegurar que  la rigidez de  la 

losa modelada coincida con la de la rejilla. Este mismo procedimiento se realiza para determinar el factor de corrección para 

el peso y la masa.   
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8.2 Modelado de las cargas 

 

8.2.1 Cargas Permanentes (CP): 

 

Para este caso se definen tres tipos de cargas permanentes: 

 

 Peso propio 

Corresponden al peso propio de los elementos, por ende varía según las dimensiones de éstos. Seguidamente se muestran 

los pesos específicos utilizados: 

ߛ ൌ 2.4	t/mଷ 

ߛ ൌ 7.86	t/mଷ 

 

De  acuerdo  con  la memoria  de  L.B  Foster,  el  peso  aproximado  del  sistema  de  rejillas  (incluyendo  al  concreto)  es  de 

45.5lb/pie2, lo que equivale 0.222Ton/m2. 

 

 Peso de conexiones 

Debido a la dificultad de cuantificar el peso exacto de las conexiones utilizadas a lo largo del puente se optó por incrementar 

en 5% el peso de los elementos de acero. 

 

 Aceras y baranda. 

Como se mencionó anteriormente, estos elementos no se modelaron como tales, sino que se aplicaron en forma de cargas a 

las vigas de la siguiente manera: 

௦ݓ ൌ 0.10	
Ton
݉

 ܽ݃݅ݒݎ

ௗ௦ݓ ൌ 0.250
Ton
݉

 ܽ݃݅ݒݎ

 

8.2.2 Cargas Temporales (CT): 

 

En este caso las cargas temporales consisten únicamente en la carga vehicular. Para la modelación de este tipo de cargas se 

definieron cuatro carriles a lo largo del puente utilizando los “Lanes” de SAP2000. Abonado a esto se definieron dos tipos de 

camiones: a) HS‐15‐44 (Figura 4) y b) HS‐20‐44 incrementada en un 25% (Figura 29), con lo cual se abarcan las condiciones de 

carga iniciales y las actuales. 
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9. EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 

 

9.1 Evaluación de la losa original 

 

Seguidamente se presenta la memoria de cálculo de la revisión de la losa en su condición original. 

 

9.1.1 Geometría y refuerzo 

 

Figura 58. Esquema del refuerzo de la losa (Corte Longitudinal) 

Fuente: el autor 
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9.1.2 Cálculo del momento de agrietamiento (Mcr) 

 

Cabe resaltar que se analizará para un ancho de losa unitario (1 metro) 
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Con esto puede obtenerse la siguiente sección transformada, de la cual se detallan las propiedades a continuación: 

 

y

 

Figura 59. Sección transformada 

Fuente: el autor 

21815A cm  

8.12 8.38y cm h y cm     

4 44.065 10gI x cm

 
2

30cr
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Una vez obtenidos los valores anteriores se calcula el momento de agrietamiento y su respectiva deformación y curvatura:

 

1.51cr

Ton m
M

m


  

41.32 10cr

cm
x

cm
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51.63 10cr

rad
x

cm
 

 

 

9.1.3 Cálculo del inicio de la fluencia en el acero (My), después del agrietamiento 

 

Se sabe que: 

21.05 10  
 

3´ 5.24 10x 
 

Con lo cual: 

0.349 4.44k kd cm  

 0.00133s

cm

cm
   

0.000716c

cm

cm
 

 

Esto permite comparar esfuerzos:
 

2
163 ´c

kg
f f c OK

cm
  

 
4´ 1.03 10s

cm

cm
  

 

2
´ 217  (compresión)s

kg
f

cm


 

Ahora se determina el momento:

  163 100 4.44
217 6.67 37635

2
C kg

 
   

 1.57  (del top)cy cm  

11.13jd cm  
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4.19yM Ton m   

41.62 10y
 

 

 

9.1.4 Cálculo de la capacidad Mn 

 

Para la sección dada y a partir del análisis previo se tiene que: 

2.85c cm  

2.42a cm  

4.61nM Ton m   

31.05 10ult  

 
 

Tabla 9. Resumen de momentos y curvaturas para la sección dada 

.M (Ton‐m/m) Φ (Rad/m) 

Mcr = 1.51  10ିହݔ1.63

Melást = 2.61  10ିହݔ2.98

My=4.19 10ିସݔ1.62

Mn=4.61 10ିଷݔ1.05

 

 

9.1.5 Cálculo de la demanda 

 

El momento por carga muerta está dado por:   

 

2
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0.396D
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2.33efecl m  

0.215D
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M

m
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 * 2
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L

s
M P
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 1.3 2.171u D L IM M M    

 6.44u

Ton m
M

m
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De acuerdo con los resultados de modelos más refinados: 

 0.7;0.9
AASHTOL I L IM M    

0.85 2.41
AASHTOL I L I

Ton m
M M

m
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Tabla 10. Resumen de demandas 

MODELOS AASHTO (Ton‐m/m) MODELOS REFINADOS (Ton‐m/m) 

ௌாோܯ ൌ 3.06 ௌாோܯ ൌ 2.63

௨ܯ ൌ 6.44  ௨ܯ ൌ 5.51

ௌாோܯ

ܯ
ൌ 0.73 

ௌாோܯ

ܯ
ൌ 0.63 

ܯ

ܯ∅
ൌ 1.53 

ܯ

ܯ∅
ൌ 1.32 

 

 

La siguiente figura muestra la curva momento‐curvatura para la losa de concreto analizada: 
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Figura 60. Esquema del refuerzo de la losa (Corte Longitudinal) 

Fuente: el autor 
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Si  bien  la  curva  está  por  debajo  de  la  línea  de  HS20+25%,  debe  señalarse  que  este  límite  corresponde  a  una  carga 

probabilística comparable a un camión de aproximadamente 120 toneladas. Se podría asegurar que dicha condición nunca ha 

sido  experimentada  por  el puente,  de manera que  no podría  justificarse  el  daño de  la  losa  simplemente  a una  relación 

௨ܯ   . Para encontrar una respuesta acertada habría que analizar la condición de servicio. En la figura puede apreciarseܯ

como esta condición se encuentra en un rango inelástico, de manera que cuando la losa es solicitada no recupera su estado 

de deformación original. Esto puede traducirse en pérdidas paulatinas de sección dada la aparición de grietas que reducen la 

rigidez  de  la  misma.  Es  importante  enfatizar  que  la  condición  de  servicio  es  la  que  experimenta  el  puente  en  su 

funcionamiento cotidiano y no en condiciones extraordinarias, de manera que estos ciclos en donde no  se  recuperaba el 

estado original eran experimentados diariamente, generando deterioro a un ritmo prácticamente paralelo. 

 

9.2 Evaluación de la superestructura original 

 

9.2.1 Sección Compuesta 

 

Para  la  superestructura  original  se  analiza  el  caso  de  los  tramos  de  90  pies,  en  donde  las  vigas  exteriores  son  perfiles 

W36X260 mientras que las vigas internas son W36X280. Las vigas en estas zonas trabajan en sección compuesta y la revisión 

se realiza mediante esfuerzos de trabajo y para una carga viva HS20+25%: 

Tabla 11. Resumen de esfuerzos bajo la condición original 

ESFUERZO 
CONDICIÓN ORIGINAL  ESFUERZO 

ADMISIBLE VIGA EXT.  VIGA INT. 

Esf. Concreto (psi)  401.2  313.7  1285 

Esf. Sup Acero (ksi)  15.5  16.2  23.1 

Esf. Inf Acero (ksi)  20.4  24.6  23.1 

 

Tal y como se observa en la tabla, para la losa original la demanda en las vigas era mayor que su capacidad. Aquí es válido 

señalar que la condición de carga vehicular para las que fueron diseñadas era la HS‐15‐44, de manera que es esperable que 

no se cumpla con la demanda actual. 

Si bien es cierto, el esfuerzo permisible de las vigas interiores en los tramos de 90 pies es mayor que el permisible, es tan sólo 

en un 6.5%. Dicho porcentaje en términos prácticos es aceptable puesto que se está trabajando con el valor de resistencia 

del acero más bajo. 
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9.2.2 Rigidez 

 

Con el  fin de analizar  la  rigidez que posee  la  superestructura,  se  colocó una  carga unitaria móvil a  lo  largo de diferentes 

tramos del puente, lo cual permite obtener desplazamientos que están relacionados de manera inversamente proporcional 

con ésta. 

 

9.2.2.1 Cercha 

 

Para el sector de la cercha se realizaron 11 lecturas hasta la mitad del claro (Figura 61), realizando una medida en los puntos 

en donde hay viga transversal así como  la mitad del claro entre éstas. La Figura 62 muestra  los gráficos de rigidez relativa 

(con  respecto al punto más  rígido) para el  caso 1  (en  la  zona de  la pilastra) y el  caso 11  (en el  centro del  claro). Ambos 

gráficos coinciden en el hecho que  las vigas 2 y 7 son  las más rígidas, esto porque coinciden con el elemento vertical de  la 

cercha transversal. Sin embargo  la rigidez de dichas vigas al centro del claro es solamente un 16% de  la que se tiene en  la 

zona de la pilastra.  

 

 

Figura 61. Secciones a lo largo cercha 

Fuente: el autor 
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9.2 Evaluación de la nueva losa 

 

Para realizar la evaluación de la rejilla, se realiza el mismo procedimiento que utiliza L.B Foster en su memoria de cálculo, el 

cual se basa en el método de  la sección transformada. A continuación se presenta una descripción general de  los distintos 

casos analizados. 

 

9.3.1 Cálculo de propiedades de la rejilla 

 

De acuerdo con los datos del fabricante, la rejilla colocada con tiene los siguientes elementos de acero. Además se presenta 

el cálculo de los elementos por pie, puesto que las propiedades serás calculas por pie lineal. 

Tabla 15. Elementos de acero en la rejilla 

ELEMENTO  PROPIEDAD 
PERALTE 

(in) 
ANCHO 
(in) 

PESO 
GRUESO 
(Lb/ft) 

PESO 
NETO 
(Lb/ft)

ESPACIAMIENTO 
(in) 

#/ft 

Barra Principal 
5" Deep 

Ribbed Main 
Bar 

5.1875  N/A  5.58  5.34  8.00  8.01 

Barra 
Longitudinal 1 

2"x1/4" CB  2  0.25  1.7  1.60  4.00  4.80 

Barra 
Longitudinal 2 

‐  0  0.00  0  0.00  10.00  0.00 

Barra circular  ‐  0  0.00  0  0.00  8.00  0.00 

Barra 
suplementaria 1 

1"x1/4"  1  0.25  0.85  0.85  2.67  3.83 

Barra 
suplementaria 2 

‐  0  0.00  0  0.00  3.00  0.00 

Panel  Calibre 20  20  N/A  1.5  1.50  12.00  1.50 

 

Abonado a esto, se tiene un concreto con las siguientes características: 
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Tabla 16. Propiedades del concreto utilizado 

PESO DEL CONCRETO  144  lb/ft3 

RESISTENCIA DEL 
CONCRETO 

4000  psi 

PROFUNDIDAD DEL 
CONCRETO DE RELLENO 

2.5  in 

PROFUNDIDAD DEL 
CONCRETO DE RELLENO 

0  in 

PROFUNDIDAD TOTAL DE 
CONCRETO 

2.5  in 

 

Utilizando  las propiedades anteriormente mostradas puede determinarse que el peso aproximado del  sistema es de 45.5 

lb/ft ó 67.71 kg/m.  

 

9.3.2 Cálculo de áreas e inercias transformadas 

 

Antes de obtener  las propiedades de  la  sección  transformada es  importante  comprender el  comportamiento de  la  rejilla 

según el sentido de la flexión que este experimentando. Si bien se tiene concreto en toda el área de la rejilla, existen zonas 

donde su aporte debe ser despreciado o reducido. Esto se da por el hecho de que la resistencia del concreto a la tensión es 

muy pequeña, por  lo que para efectos de diseño no debe ser considerado. De esta manera, el grado de contribución del 

concreto está en función del sentido del momento y/o de la posición del centroide. 

Una vez aclarado lo anterior se procede al cálculo de la sección transformada para cada uno de los elementos mediante: 

TA A n   

En donde n corresponde a una relación entre los módulos de elasticidad de los materiales: 

1

2

E
n

E
  

Para este  caso  se decide  trabajar  con una  sección  transformada  a  acero, por  lo  tanto es el  concreto el único material  a 

transformar. Conociendo esto, se calcula el centroide de la sección transformada: 
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T

T

T

A d
y

A


 
  

Siendo “d”,  la distancia desde el fondo de  la rejilla al centroide de cada uno de  los elementos considerados. Es  importante 

señalar que  la profundidad del centroide transformado define el espesor de concreto efectivo a utilizar, de manera que se 

convierte en un proceso iterativo.   

Ahora se calcula la inercia de la sección transformada, como la suma de cada una de las inercias más la corrección por ejes 

paralelos:
 

2
'g T TI A d I   

 

Siendo “d´”, la distancia entre cada uno de los centroides de los elementos con el de la sección transformada. Seguidamente 

se presenta un resumen de los centroides e inercias para cada uno de los casos considerados: 

Tabla 17. Resumen propiedades sección transformada 

SENTIDO 
MOMENTO 

SECCIÓN 
CENTROIDE 

(in) 
INERCIA 
in4/ft 

Positivo  Compuesta  3.46 15.48 

Negativo  Compuesta  2.67 11.04 

Positivo  Simple  2.77 11.36 

Negativo  Simple  2.67 11.04 

 

 

9.3.3 Determinación de  las demandas y capacidades según “AASHTO Standard Specification for Highway Bridge 

17th Edition, 2002” 

 

De acuerdo con AASHTO 3.24.3.1, el momento por carga vehicular puede determinarse con la siguiente ecuación: 

   2
1

32
LL I

S
M P I C


      

S=Longitud efectivo del claro en pulgadas

C= Factor de continuidad, 1.0 para condición simplemente apoyada y 0.8 para vanos continuos

P= Carga vehicular por rueda en kips
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De  acuerdo  con AASHTO 3.24.1.2,  la  longitud efectiva deberá  ser  considera  como  la distancia entre  los bordes del patín 

superior más la mitad del ancho del patín superior. Con lo cual: 

/ 8 96C CL ft in 
 

8.25patínb in  

7.66S ft  

Ahora, si se revisa para una condición HS20‐44+25% con un impacto del 30%: 

20kipP
rueda


 

   7.66 2
20 1 0.3 0.8 6.279

32
LL I

kip ftM
ft

      
 

Por otra parte, para el momento por carga permanente se tiene: 

22 45.5 7.66
1000* *0.8 0.267

8 8
CP

w S kip ftM C
ft

     

Ahora bajo el esquema de los esfuerzos de trabajo, se calculan los esfuerzos máximos permisibles: 

 acero 0.55 27.5adm fy ksi   
 

 concreto 0.4 ' 1.6adm cf ksi   
 

Ahora utilizando la Tabla 17, se pueden calcular los esfuerzos para cualquier punto de la rejilla. 

Tabla 18. Comparación de esfuerzos para momento negativo 

PUNTO DE INTERÉS  ESFUERZO (ksi)  CONCLUSIÓN 

Al fondo del concreto  N/A  N/A 

Al fondo de la rejilla  18.99 OK 

Al tope de la rejilla  ‐17.92 OK 

En el panel  ‐0.13 OK 
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Tabla 19. Comparación de esfuerzos para momento positivo 

PUNTO DE INTERÉS  ESFUERZO (ksi)  CONCLUSIÓN 

Al fondo del concreto  1.05 OK 

Al fondo de la rejilla  ‐17.63 OK 

Al tope de la rejilla  9.07 OK 

En el panel  ‐3.80 OK 

 

9.3.4 Determinación de las demandas  y capacidades según “AASHTO LRFD Bridge Design Specifications” 

 

De  acuerdo  con  el  apartado  4.6.2.1.8,  dentro  de  los métodos  de  análisis  aproximados,  se  permite  utilizar  las  siguientes 

fórmulas para el cálculo de las demandas por carga vehicular: 

 

9.3.4.1 Demanda por carga viva 

 

 Para casos en donde las barras principales son perpendiculares al tráfico: 

 

0.197 0.4591.28   para  120transversalM D L C L in 
 

 0.188 1.353.7 956.3
C  para  120transversal

D L
M L in

L


  

 
0.19 30.0052

transversal

X

D L

D
   

 Para casos en donde las barras principales son paralelas al tráfico: 

 

0.123 0.640.73   para  120paraleloM D L C L in   

 0.138 1.4293.1 1088.5
C  para  120paralelo

D L
M L in

L


  

 
0.11 30.0072

paralelo

X

D L

D
 

 

En donde: 
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L=Longitud del claro entre soportes, centro a centro en pulgadas

C= Factor de continuidad, 1.0 para condición simplemente apoyada y 0.8 para vanos continuos

 

D rigidez en flexión del sistema en l

X

Y

X

D
D

D



2

2

a dirección de la barra principal (kip‐in /in)

D rigidez en flexión del sistema en la dirección perpendicular a la barra principal (kip‐in /in)Y

 

Es importante señalar que para el cálculo de la rigidez se utilizaran ܫܧ y ܫܧ௬según corresponda, en donde E corresponde al 

módulo de elasticidad mientras que I representa la inercia de la sección agrietada, todo esto bajo el principio de la sección 

agrietada. 

Por lo tanto para las condiciones de la rejilla colocada se tiene: 

Barras principales en sentido perpendicular al tráfico
 

  2.4384 96L m L in  

 Vanos continuos 0.8C
 

Ahora de acuerdo con la Tabla 8, para un caso de inercia agrietada (Caso límite de resistencia) y utilizando todo en sección 

transformada a acero se tendría: 

  
2 2

2038901.8 29000
kg kip

E E
cm in  

  
4 4

15.48091844 1.2900765x

in in
I I

ft ft  

  
4 4

0.803847573 0.0669873y

in in
I I

ft ft  

Con lo cual: 


   


   

  

2

2

29000 1.2900765 37412.22

29000 0.0669873 1942.6316

37412.22
19.258525

1942.6316

X X

y y

x

y

kip in
D EI

in

kip in
D EI

in
D

D
D

 

Una vez calculado lo anterior, se pueden obtener las demandas mediante: 
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0.197 0.4591.28 19.25 96 0.8 14.9transversal
kip ftM

ft
    

 

Ahora en cuanto a las deflexiones se tiene que: 

0.19 30.0052 19.259 96
0.2157

37412.22
transversal in

 
    

Sin embargo es necesario comentar que en el artículo 4.6.2.1.8 también se menciona que para vanos continuos de tres o más 

apoyos se puede utilizar un factor de reducción 0.8 para el cálculo de las deflexiones con lo cual: 

 

0.2157 0.8 0.173transversal in     

Aquí  es  importante  señalar  que  de  acuerdo  con  la  sección  9.5.2  de  del  AASHTO  LRFD,  para  condiciones  de  servicio  la 

deflexión admisible está dada por: 

96
0.12

800 800
ADM

L in
in   

 

Por lo tanto, no se cumple el criterio de deflexiones: 

Transversal ADM  
 

 

9.3.4.2 Demanda por carga muerta 

 

De acuerdo con la tabla 3.4.1‐2 del AASHTO LRFD, para la carga muerta se debe utilizar un factor de mayoración de 1.25, de 

manera que: 

 2
1.25 * 0.364

8
CP

w L kip ftM C
ft

  
 

9.3.4.3 Cálculo de la capacidad 

 

En  este  punto  es  importante  recordar  que  el  análisis  que  se  hizo  de  la  sección  fue  mediante  el  método  de  sección 

transformada, lo que significa que se está trabajo en el rango elástico de manera que la capacidad se obtiene como: 
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*nM f S
 

Por lo que: 

23.95n concreto
kip ftM

ft


 

 superior 18.26n acero
kip ftM

ft


 

 inferior 17.23n acero
kip ftM

ft


 

Comparando la demanda contra la capacidad: 

0.364 14.9 15.26u

U N

kip ftM
ft

M M

  


 

9.3.4.4 Análisis por fatiga 

 

De acuerdo con el artículo 4.6.2.1.8 de AASHTO LRFD, el momento por fatiga puede calcularse como: 

Re

3
sistencia

Fatiga

M
M 

 

Ahora si se busca el esfuerzo por fatiga: 

3.0

0.80

Fatiga

Fatiga

M

M

M

S

ksi

ksi













  

De acuerdo con el comentario C9.8.2.3. 3 de AASHTO LRFD, para este tipo de emparrillados no se debe considerar categoría 

de fatiga mejor que C, de manera que 

5.0

5.0
M

M

ksi Ok

ksi Ok
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9.3.5 Análisis de sensibilidad 

 

En  el  apartado  anterior,  se  detalló  el  cálculo  de  las  demandas  y  capacidades  de  la  rejilla  de  acuerdo  a  las  condiciones 

concebidas en el diseño, no obstante al igual que en todo proceso constructivo se tienen variaciones en las propiedades de 

los materiales colocados en sitio. De tal manera que es  importante evaluar  las propiedades de  la rejilla ante variaciones al 

concreto,  siendo este el material más propenso a desviaciones con  respecto al diseño original. Para esto  se analizan  tres 

casos, detallados a continuación: 

 

9.3.5.1 CASO I. Concreto con resistencia superior a la del diseño 

 

Tal y como lo muestra la Tabla 1, el diseño de la rejilla toma en consideración un concreto con resistencia de 280kg/cm2, no 

obstante los resultados de las pruebas de falla de los cilindros colados en sitio indican que la resistencia real podría ser muy 

superior y de   al menos 420kg/cm2. Este cambio en  la  resistencia significaría un aumento en el módulo de elasticidad del 

concreto y por ende una disminución en el factor “n”: 

57000 ' 57000* 6000 4.415.201CONCRETOE f c psi psi    

' 420

29000000
6.57

4415201
f cn     

Con esta reducción del factor “n” la rejilla gana rigidez, lo cual es reflejado por el aumento de la inercia transformada para 

momento positivo cuando se trabaja con sección compuesta: 

Tabla 20. Resumen propiedades sección transformada (Concreto f’c=420kg/cm2) 

SENTIDO 
MOMENTO 

SECCIÓN 
CENTROIDE 

(in) 
INERCIA 
in4/ft 

Positivo  Compuesta  3.52 15.83 

Negativo  Compuesta  2.67 11.04 

Positivo  Simple  2.77 11.36 

Negativo  Simple  2.67 11.04 

 

Bajo el esquema del AASHTO,  las demandas permanecen  constantes pero  la  capacidad para momento positivo  aumenta 

puesto que el esfuerzo permisible se incrementa, sin embargo este es superior al esfuerzo máximo en ese punto: 

 concreto 0.4 ' 2.4adm cf ksi     
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real concreto 1.135ksi 
 

Ahora si se trabaja con base al AASHTO LRFD, el aumento en la inercia transformada representa un cambio en las demandas 

por carga vehicular debido a la presencia del término “D” dentro de los cálculos.  

0.197 0.4591.28 14.87LL

ft
M D L C kip

ft
  

 

0.19 30.0052
0.168transversal

X

D L
in

D
  

 

15.32U

ft
M kip

ft
 

 

4.96fatiga

ft
M kip

ft
 

 

Nuevamente es importante señalar que la deflexión no cumple con el límite antes establecido de 0.12 pulgadas. 

Ahora en términos de capacidad, ante el cambio en  la  inercia se da un cambio en el módulo de sección de manera que  la 

capacidad se ve incrementada: 

33.16n concreto
kip ftM

ft
  

2.77

0.92

Fatiga

Fatiga

M

M

M

S

ksi

ksi















 

En este caso la demanda es inferior que la capacidad en todos los casos, exceptuando el ya mencionado caso de la deflexión. 

 

9.3.5.2 CASO II. Concreto con resistencia inferior a la del diseño 

 

El caso anterior se consideró el posible aumento de la resistencia del concreto de acuerdo con las pruebas a los cilindros, sin 

embargo, de acuerdo con los resultados obtenidos de los núcleos extraídos en las rejillas, se estima que en el momento de la 

colocación y entrada en funcionamiento de éstas,  la resistencia podría haber sido entre 175kg/cm2 y 200kg/cm2. Para  los 
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cálculos  aquí mostrados  se  toma  de manera  conservadora  una  resistencia  de  175kg/cm2.  Este  cambio  significaría  una 

reducción en el módulo de elasticidad del concreto con respecto al del diseño y por ende un incremento en el factor “n”: 

57000 ' 57000* 2500 2.850.000CONCRETOE f c psi psi    

' 175

29000000
10.17

2850000
f cn     

Con este incremento del factor “n” la rejilla pierde rigidez, lo cual es reflejado por la disminución en la inercia transformada 

para momento positivo cuando se trabaja con sección compuesta: 

Tabla 21. Resumen propiedades sección transformada (Concreto f’c=175kg/cm2) 

SENTIDO 
MOMENTO 

SECCIÓN 
CENTROIDE 

(in) 
INERCIA 
in4/ft 

Positivo  Compuesta  3.38 14.93 

Negativo  Compuesta  2.67 11.04 

Positivo  Simple  2.77 11.36 

Negativo  Simple  2.67 11.04 

 

Bajo el esquema del AASHTO,  las demandas permanecen  constantes pero  la  capacidad para momento positivo es menor 

puesto que el esfuerzo permisible disminuye, no obstante este es superior al esfuerzo máximo en ese punto: 

 concreto 0.4 ' 1adm cf ksi   
 

real concreto 0.912ksi   

Ahora si se trabaja con base al AASHTO LRFD, la reducción en la inercia transformada representa un cambio en las demandas 

por carga vehicular debido a la presencia del término “D” dentro de los cálculos.  

0.197 0.4591.28 14.95LL

ft
M D L C kip

ft
  

 

0.19 30.0052
0.180transversal

X

D L
in

D
  

 

15.32U

ft
M kip

ft
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4.98fatiga

ft
M kip

ft
 

 

Nuevamente es importante señalar que la deflexión no cumple con el límite antes establecido de 0.12 pulgadas. 

Ahora en términos de capacidad, ante el cambio en  la  inercia se da un cambio en el módulo de sección de manera que  la 

capacidad se ve disminuida: 

17.20n concreto
kip ftM

ft
  

3.40

0.575

Fatiga

Fatiga

M

M

M

S

ksi

ksi















 

En este caso la demanda es inferior que la capacidad en todos los casos, exceptuando el ya mencionado caso de la deflexión. 

 

9.3.5.3 CASO III. Concreto con resistencia inferior a la del diseño y disminución en el módulo de elasticidad 

 

La práctica  cotidiana en nuestro medio permite  considerar que  la  fórmula propuesta por el ACI 318S para el  cálculo del 

módulo de elasticidad podría brindar resultados superiores a los que en práctica se obtienen en nuestro país. Se estima que 

la diferencia es alrededor de un 35% y principalmente  se debe a  las  características de  los agregados utilizados. Por esto 

resulta conveniente evaluar la capacidad de la rejilla bajo estas condiciones. 

Utilizando un concreto con resistencia de 175kg/cm2 y una reducción del 35% en el módulo de elasticidad, se obtendría: 

0.65 57000 ' 0.65 57000* 2500 1.852.500CONCRETOE f c psi psi      

' 175

29000000
15.65

1852500
f cn     

Con este incremento del factor “n” la rejilla pierde rigidez, lo cual es reflejado por la disminución en la inercia transformada 

para momento positivo cuando se trabaja con sección compuesta: 
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Tabla 22. Resumen propiedades sección transformada (Concreto f’c=175kg/cm2y 65% del módulo de elasticidad) 

SENTIDO 
MOMENTO 

SECCIÓN 
CENTROIDE 

(in) 
INERCIA 
in4/ft 

Positivo  Compuesta  3.23 13.97 

Negativo  Compuesta  2.67 11.04 

Positivo  Simple  2.77 11.36 

Negativo  Simple  2.67 11.04 

 

Bajo el esquema del AASHTO, el esfuerzo permisible sigue siendo el mismo que el calculado en el caso anterior sin embargo 

el esfuerzo real disminuye: 

 concreto 0.4 ' 1adm cf ksi   
 

real concreto 0.68ksi   

Ahora si se trabaja con base al AASHTO LRFD, la reducción en la inercia transformada representa un cambio en las demandas 

por carga vehicular debido a la presencia del término “D” dentro de los cálculos.  

0.197 0.4591.28 15.05LL

ft
M D L C kip

ft
  

 

0.19 30.0052
0.193transversal

X

D L
in

D
  

 

15.40U

ft
M kip

ft
 

 

5.02fatiga

ft
M kip

ft
 

 

Nuevamente es importante señalar que la deflexión no cumple con el límite antes establecido de 0.12 pulgadas. 

Ahora en términos de capacidad, ante el cambio en  la  inercia se da un cambio en el módulo de sección de manera que  la 

capacidad disminuye pero sigue por encima de la demanda: 
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4.23

0.07

Fatiga

Fatiga

M

M

M

S
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ksi















 

En este caso la demanda es inferior que la capacidad en todos los casos, exceptuando el ya mencionado caso de la deflexión. 

 

9.3.5.4 CASO IV. Aporte nulo del concreto 

 

Debido al mal estado del concreto en ciertas zonas, es importante analizar una condición en donde el concreto no contribuya 

a  la  resistencia  del  sistema.  Bajo  este  esquema,  no  existe  ningún  área  a  transformar  y  se  tendrían  las  siguientes 

características: 

Tabla 23. Resumen propiedades sección transformada (Aporte nulo del concreto) 

SENTIDO 
MOMENTO 

SECCIÓN 
CENTROIDE 

(in) 
INERCIA 
in4/ft 

Positivo  Compuesta  2.77 11.36

Negativo  Compuesta  2.67 11.04

Positivo  Simple  2.77 11.36

Negativo  Simple  2.67 11.04

 

Bajo  el  esquema del AASHTO no  se  exceden  los  esfuerzos permisibles  en  el  acero no obstante  si  se  trabaja  con base  al 

AASHTO LRFD, la reducción en la inercia transformada representa un cambio en las demandas por carga vehicular debido a la 

presencia del término “D” dentro de los cálculos. 

0.197 0.4591.28 15.4LL

ft
M D L C kip

ft
  

 

0.19 30.0052
0.243transversal

X

D L
in

D
  

 

15.76U

ft
M kip

ft
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5.13fatiga

ft
M kip

ft
 

 

Nuevamente es importante señalar que la deflexión no cumple con el límite antes establecido de 0.12 pulgadas. 

Ahora en términos de capacidad, la rejilla sigue cumpliendo: 

17.23n rejilla
kip ftM

ft
  

7.70

2.28

Fatiga

Fatiga

M

M

M

S

ksi

ksi















 

Aquí es importante señalar que además del incumplimiento del criterio de las deflexiones, si no hay aporte del concreto en la 

capacidad, la rejilla no cumple la condición por fatiga, puesto que el esfuerzo real es mayor a 5ksi, a la luz de este resultado 

que no es posible concebir un adecuado funcionamiento del tipo de rejilla seleccionada sin la participación del concreto de 

relleno, pues sin el aporte del concreto la rejilla presentaría problemas de fatiga, por lo tanto, la degradación temprana del 

concreto de relleno presentada a principios de marzo compromete la seguridad del sistema de la losa.   

 

9.3.5.5 CASO V. Rejilla inicialmente concebida 

 

Tal y como se comenta en este informe, inicialmente se pretendía utilizar una rejilla con barras principales espaciadas a cada 

6” con una barra suplementaria entre cada una de éstas. A continuación se muestra un resumen de las propiedades así como 

de la demanda y capacidad. 

Para el concreto se tienen las mismas características que el diseño actual, de manera que: 

57000 ' 57000* 4000 3.604.996CONCRETOE f c psi psi    

' 420

29000000
8.04

3604996
f cn     

Puesto que las propiedades de la rejilla están dadas por pie lineal, al tener la barra principal menormente espaciada se gana 

rigidez o inercia tal y como lo muestra la siguiente tabla: 
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Tabla 24. Resumen propiedades sección transformada (Concreto f’c=420kg/cm2) 

SENTIDO 
MOMENTO 

SECCIÓN 
CENTROIDE 

(in) 
INERCIA 
in4/ft 

Positivo  Compuesta  2.77 18.71

Negativo  Compuesta  2.67 12.33

Positivo  Simple  2.77 13.02

Negativo  Simple  2.67 12.33

 

Bajo el esquema del AASHTO, las demandas permanecen constantes y siguen siendo menores que la capacidad, mientras que 

si se trabaja con base al AASHTO LRFD, el aumento en  la  inercia por pie representa un cambio en  las demandas por carga 

vehicular debido a la presencia del término “D” dentro de los cálculos.  

0.197 0.4591.28 15.46LL

ft
M D L C kip

ft
  

 

0.19 30.0052
0.148transversal

X

D L
in

D
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ft
M kip
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5.17fatiga

ft
M kip
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Nuevamente es importante señalar que la deflexión no cumple con el límite antes establecido de 0.12 pulgadas, a pesar de 

que el espaciamiento entre barras principales sea aún menor. 

Ahora en términos de capacidad, ante el cambio en  la  inercia se da un cambio en el módulo de sección de manera que  la 

capacidad se ve incrementada: 

18.24n rejilla
kip ftM

ft
  

3.18

0.11

Fatiga

Fatiga

M

M

M

S

ksi

ksi















 

En este caso la demanda es inferior que la capacidad en todos los casos, exceptuando el ya mencionado caso de la deflexión. 
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9.3.5.6 CASO VI. Modificación en el cálculo de las deflexiones 

 

De  acuerdo  con  el  artículo 4.6.2.1.8  también para  vanos  continuos de  tres o más  apoyos  se puede utilizar un  factor de 

reducción 0.8 para el cálculo de  las deflexiones, sin embargo por  la configuración de  la unión de  la rejilla no parece que  la 

transmisión  de  momento  negativo  se  dé  adecuadamente.  Por  esto  se  muestra  el  cálculo  de  las  deflexiones  sin  la 

implementación del factor de reducción: 

' 280 / 0.216 0.549f c kg cm in cm    

' 420 / 0.21 0.533f c kg cm in cm    

' 175 / 0.224 0.569f c kg cm in cm  
 

' 175 /  E65% 0.2413 0.613f c kg cm in cm  
 

Rejilla Original 0.185 0.470in cm  
 

 f´c=0 0.303 0.77Aporte in cm  
 

 

9.3.5.7 Resumen de los casos analizados 

 

Seguidamente se presenta una tabla resumen de los resultados obtenidos de los casos analizados anteriormente; además se 

presentan  dichos  resultados  graficados  utilizando  el  factor  de  reducción  y  sin  éste.  En  ambos  casos  se  grafica  el  límite 

establecido en el artículo 9.5.2 de del AASHTO LRFD. 

Tabla 25. Resumen de casos analizados (Incluyendo factor de reducción) 

CASO  CONDICIÓN EVALUADA  DEFLEXIÓN (cm)  %  

‐  Diseño actual  0.438  43.75 

Caso 1  f´c = 420kg/cm2  0.427  40.00 

Caso 2  f´c = 175kg/cm2  0.457  50.00 

Caso 3  f´c = 175kg/cm2 y 65% del E  0.490  60.83 

Caso 4  Aporte Nulo del concreto  0.617  102.50 

Caso 5  Rejilla Original  0.376  23.33 
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Tabla 26. Resumen de casos analizados (Sin factor de reducción) 

CASO  CONDICIÓN EVALUADA  DEFLEXIÓN (cm)  %  

Caso 6 

Diseño actual  0.549  79.69 

f´c = 420kg/cm2  0.533  75.00 

f´c = 175kg/cm2  0.569  87.50 

f´c = 175kg/cm2 y 65% del E  0.613  101.04 

Aporte Nulo del concreto  0.772  153.13 

Rejilla Original  0.470  54.17 

 

 

Figura 69. Gráficos de la deflexión teórica para cada uno de los casos analizados (Con factor de reducción) 

Fuente: el autor 

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0 100 200 300 400

D
e
fl
e
xi
ó
n
 (
cm

)

Resistencia del concreto (kg/cm2)

Deflexiones teóricas
f´c=175kg/cm2

AASHTO LRFD

f'c=175kg/cm2 y 65%
E

f'c=280kg/cm2

f´c=420kg/cm2

Rejilla Original

Aporte nulo del
concreto



 
Ing. Carlos Fernández Chaves 

       

       
Tel: 2524.1663 
E‐mail: caferch@gmail.com   

    Página 99  de 126 

 

 

Figura 70. Gráficos de la deflexión teórica para cada uno de los casos analizados (Sin factor de reducción) 

Fuente: el autor 

Seguidamente se muestra un gráfico de estos valores así como el límite establecido en el artículo 9.5.2 de del AASHTO LRFD. 

Tal y  como  se observa,  todas  las deflexiones  calculadas están por encima del  límite establecido por el AASHTO  LRFD, de 

manera que no se cumple este requisito. Para poder cumplir con  los  límites de deflexiones máximas permisibles exhibidas 

por  la  rejilla es necesario el  aumentar  la  rigidez de  la misma,  lo  anterior  se podría  lograr mediante  la utilización de una 

sobrelosa   estructural (“overfill”) cuyo resultado no solo brindaría una mayor rigidez de  la misma, sino que también podría 

resultar en un aumento de la resistencia, una mejor superficie de rodamiento y una mayor protección de la rejilla metálica 

ante la corrosión. 

Se debe observar que,  si bien  es  cierto  la  configuración  inicialmente  establecida para  la  rejilla  (rejilla original)    tampoco 

cumple con el límite máximo de deflexiones, la diferencia en cuanto a rigidez y  por lo tanto la magnitud de las deflexiones 

teóricas entre la rejilla utilizada finalmente y la original es considerable, por lo tanto, independientemente de otros factores , 

el desempeño esperado en  la condición de servicio de  la rejilla original podría haber sido mucho más favorable del que se 

percibe en la condición actual. 
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posteriormente, se realizó un cálculo comparativo basado en tres aspectos entre las condiciones antes de la sustitución de la 

losa y con la condición actual: 

 Periodos fundamentales de la estructura. 

 Cortantes basales en las pilas. 

 Desplazamiento transversal de las pilas. 

Cabe aclarar que no se brindan detallen de la zonificación sísmica, ductilidad, aceleración efectiva ni sobre‐resistencia porque 

se usan los mismos parámetros para ambos casos y además no se incluyen los valores reales sino solamente la comparación 

de los valores en forma  relativa. 

Tabla 27. Análisis general de respuesta sísmica 

ELEMENTO* 
ࢇ࢛࢚ࢉࢇࢀ
ࢇࢍ࢘ࢀ

 
ࢇ࢛࢚ࢉࢇࢂ
ࢇࢍ࢘ࢂ

 
ࢇ࢛࢚ࢉࢇ∆
ࢇࢍ࢘∆

 

Pila 1 

0.92 

1.05  0.998 

Pila 2  1.12  1.09 

Pila 3  0.99  0.97 

*Numeración según planos originales 

 

Dado que el periodo está asociado con la masa de la estructura (ܶ~ߙ ∗  ante una disminución en el peso de la losa se ,(ܯ√

puede esperar que el periodo  fundamental disminuya. Pequeñas disminuciones en un análisis espectral podrían ocasionar 

incrementos considerables en la fuerza sísmica de diseño, puesto que la escala a la que se trabaja es logarítmica, sin embargo 

como  ya  se mencionó no  se pretende  realizar un  análisis  sísmico  a detalle  sino  solamente  evaluar  las  repercusiones del 

cambio de la losa. En este caso se observa que tanto los cortantes como los desplazamientos aumentan ligeramente,  por lo 

tanto, se puede mencionar que la vulnerabilidad del puente se mantiene  prácticamente sin cambio después de la sustitución 

de la losa. 

Tal  y  como  ha  sido  comentado  anteriormente,  es  importante  dejar  en  claro  que,  esta  estructura  cuenta  con  un  grado 

importante de vulnerabilidad ante acciones sísmicas, esta vulnerabilidad no obedece al cambio somero en el tipo de losa sino 

más bien a deficiencias del tipo capital que la experiencia a lo largo de los años así lo ha demostrado. Debilidades tales como 

la poca redundancia del sistema,  la poca rigidez con que cuenta  la subestructura,  lo reducido de  las mesetas de apoyo,  la 

falta de dispositivos que  limiten  los desplazamientos de  la superestructura, el uso de apoyos altamente vulnerables por su 

poca  estabilidad  y  por  supuesto  el  grado  de  deterioro  que  presenta  la  estructura  por  el  paso  del  tiempo  y  la  falta  de 

mantenimiento, todo lo anterior  es lo que realmente hace vulnerable ante acciones sísmicas al puente sobre el Río Virilla y 

pone de manifiesto  la necesidad de la pronta readecuación o reforzamiento sísmico  que se ha requerido desde mucho años 

atrás aún antes de la sustitución de la losa. 
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9.5 Evaluación de la nueva superestructura 

 

9.5.1 Revisión de las vigas para la condición actual 

 

Para  la evaluación de  la nueva superestructura se analiza tanto para  los tramos de vigas como el de a fin de comparar  los 

resultados obtenidos en el apartado 9.2.1.Es  importante resaltar que para  los tramos de 90 pies,  las vigas permanecen sin 

modificación  y  siguen  trabajando  en  sección  compuesta,  sin  embargo  para  el  caso  de  la  cercha  anteriormente  las  vigas 

trabajan en sección simple pero bajo el esquema de la rejilla ahora trabajan en sección compuesta con lo cual se obtiene: 

Tabla 28. Resumen de esfuerzos bajo la condición actual (Tramos de vigas) 

ESFUERZO 
CONDICION ACTUAL  ESFUERZO 

ADMISIBLE VIGA EXT.  VIGA INT. 

Esf. Concreto (psi)  523.5  527  1600 

Esf. Sup Acero (ksi)  16.9  18.7  23.1 

Esf. Inf Acero (ksi)  21.4  24.3  23.1 

 

Tabla 29. Resumen de esfuerzos bajo la condición actual (Tramo de cercha) 

ESFUERZO 
CONDICION ACTUAL  ESFUERZO 

ADMISIBLE VIGA EXT.  VIGA INT. 

Esf. Concreto (psi)  294  272  1600 

Esf. Sup Acero (ksi)  16.9  18.7  27.5 

Esf. Inf Acero (ksi)  17  16  27.5 

 

Según los resultados que se muestran en las tablas anteriores, para los tramos de vigas se excede el esfuerzo permisible en el 

acero para las vigas interiores, mientras que en el caso del tramo de cercha esto no ocurre. Si bien es cierto la losa actual es 

de menor peso que la anterior, bajo la nueva condición la superestructura cuenta con cuatro barreras del tipo New Jersey de 

peso considerable a todo lo largo del puente. 

 

Si bien es cierto, el esfuerzo permisible de las vigas interiores en los tramos de 90 pies es mayor que el permisible, es tan sólo 

en un 5%. Dicho porcentaje en términos prácticos es aceptable puesto que se está trabajando con el valor de resistencia más 

bajo. Es  importante  señalar que el cálculo que  se muestra en  las  tablas anteriores corresponde a una  revisión del diseño 

concebido  en  donde  las  vigas  trabajan  en  sección  compuesta,  no  obstante  la  realidad muestra  que  en  algunas  zonas  el 

concreto  se ha agrietado de manera que no existe una certeza de que el comportamiento en  sección compuesta  se esté 

dando  de  la manera  adecuada,  por  lo  tanto  de  no  garantizarse  la  sección  compuesta  los  esfuerzos  permisibles  serían 
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sobrepasados aún más de manera que el puente no sería capaz de soportar las cargas HS20‐44 incrementada en un 25%. De 

manera que es de vital importancia garantizar el comportamiento en sección compuesta. 

 

9.5.2 Revisión de los conectores de cortante 

 

Si bien es cierto en el apartado anterior se revisó la vigas trabajando en sección compuesta, es necesario también analizar la 

capacidad de los conectores de cortante. Dichos elementos están formados a base de “studs” dobles ubicados a cada 32.8cm 

(ver  Figura  37)  de  7/8  de  pulgada  de  diámetro.  La  capacidad  de  dichos  conectores  sería  adecuada  para      una  cantidad 

alrededor  de  1  500,000  ciclos  (el  número  de  ciclos  está  relacionado  directamente  con  la  vida  útil  proyectada  para  la 

estructura y correspondería a una carretera de importancia).  

De acuerdo  con    las demandas obtenidas del análisis,  los  conectores  serían  capaces de  resistir  las  fuerzas  cortantes y de 

brindar un comportamiento en sección compuesta adecuado,  todo lo anterior para los ciclos establecidos. 

 

9.5.3 Revisión de la conexión apernada para momento negativo 

La conexión está hecha con base a pernos de cabeza hexagonal de 3/4 de pulgada de diámetro. Además se coloca una placa 

de 5 pulgadas de peralte y de 1/4 de pulgada de espesor tal y como lo muestra la siguiente figura. 
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Al analizar los datos recolectados en las inspecciones se puede observar un mayor deterioro en las rejillas coladas en planta 

(CP)  al  comparar  con  las  zonas de  las  rejillas  coladas en  sitio  (CS). Como punto de  comparación  se  toman  los grados de 

deterioro  4  y  5,  los  cuales  se  consideran  inadecuados.  En  la  primera  inspección  el  23.5%  CP  presentan  estos  grados  de 

deterioro, mientras sólo el 0.5% CS se encontraron con estas calificaciones, para la segunda inspección se encontró el 3.4% 

CP y el 1.3% CS, en la tercera inspección el 5.8% CP y el 1% CS y finalmente en la cuarta inspección el 8.7% CP y el 0.8% CS. En 

el anexo 14 se presentan la calificación de cada rejilla según las variables mencionadas con anterioridad. 

 

En el anexo 14 se presenta una gráfica con esquema de colores según el grado de deterioro de cada rejilla. A continuación se 

presenta  un  extracto  para  ejemplificar  lo mencionado  en  el  párrafo  anterior.  Se muestra  la  zona  del  puente  norte  (N), 

extremo cercha (EC), las rejillas marcadas con el símbolo   fueron coladas en su totalidad en sitio y el esquema de colores 

significa lo siguiente: 

 

Tabla 31. Esquema de colores en gráfica de grado de deterioro. 

G. Deterioro

Color 2 3 4 5

4 51 2 3

1
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

A partir de la información recopilada suministrada por el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (CFIA) y del análisis 

realizado de la misma, así como de los modelajes llevados a cabo y las inspecciones realizadas en varias ocasiones al sitio del 

puente,  se desprenden las siguientes conclusiones: 

 

 El puente sobre el Rio Virilla es una estructura con más de 50 años de   servicio, dadas  las condiciones actuales de 

conservación que presenta, tanto en la superestructura, subestructura y probablemente en la fundación, y tomando 

en cuenta  la capacidad estructural con que cuenta esta estructura para soportar cargas gravitacionales y acciones 

sísmicas, es evidente que el puente requiere de una readecuación estructural o reforzamiento que: 

 

o incremente su capacidad para soportar cargas gravitacionales, tanto permanentes como vehiculares, 

o mejore su posible respuesta sísmica y disminuya el grado de vulnerabilidad con que actualmente cuenta y 

o mejore el nivel de servicio que este brinda dentro de la Ruta Nacional No. 1. 

 

 Dadas  las  condiciones  de  deterioro  que  presentaba  la  losa  del  puente  sobre  el  Río  Virilla  después  de 

aproximadamente  50  años de  servicio,  con prácticamente ningún  tipo de mantenimiento,  se hacía necesario  su 

sustitución. 

 

 La  losa original no contaba con  la resistencia suficiente para soportar  las cargas que actualmente circulan sobre el 

puente  (HS20‐44  incrementada  en  un  25%),  manteniendo  una  condición  de  servicio  inadecuada  que  evite  el 

deterioro incremental de la misma. 

 

 La  sustitución  de  la  losa  es  una medida  tendiente  a mejorar  parcialmente  la  capacidad  de  carga  vehicular  del 

puente,  pero  no mejora  en  ninguna medida  el  grado  de  vulnerabilidad  sísmica  con  que  actualmente  cuenta  el 

puente. La sustitución de la losa de rodamiento, corresponde a una rehabilitación parcial,  el objetivo de la misma es 

simplemente solventar las deficiencias para soportar cargas vehiculares de la losa, la intervención realizada no tiene 

por objetivo el mejorar la capacidad de la estructura para soportar acciones por sismo. 

 

 El  uso  de  rejillas  parcialmente  rellenas  de  concreto  es  una  práctica  común,  que  ha  sido  utilizada  alrededor  del 

mundo  con  resultados  favorables  tanto  por  su  resistencia  como  por  su  durabilidad,  incluso  en  condiciones  de 

servicio  y  ambientales  complejas,  por  lo  tanto  era de  esperar  que  su  aplicación  en  la  sustitución de  la  losa del 

puente sobre el Río Virilla fuera desde el punto de vista técnico una solución válida. 
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 La  colocación  de  las  rejillas  sobre  el  puente  se  hizo  de  acuerdo  con  los  planos  constructivos  aportados  por  la 

empresa LB FOSTER y traducidos por la Dirección General de Puentes del MOPT, por lo tanto la posibilidad de que la 

misma se colocara en forma equivocada no es posible. 

 

 Para evitar problemas por efectos de temperatura, se le suministró a la  losa del puente  juntas de movimiento que 

tomaran las deformaciones por temperatura de la superestructura, estas se detallaron en los planos y se colocaron 

en sitio en  los ejes de pilas y de bastiones, por  lo tanto no se puede atribuir que el daño presentado se deba a  la 

falta de estas juntas. 

 

 De  la  revisión  llevada  a  cabo,  según  la  estimación  de  los  desplazamientos  por  efectos  de  acciones  sísmicas,  la 

posibilidad de movimiento que proveen las juntas de movimiento,  no parecen ser suficientes para poder acomodar 

las deformaciones por sismo, se recomienda por lo tanto que la Administración ponga atención en esta situación.    

 

 De acuerdo con las características de los concretos especificados se puede establecer que para el proyecto se utilizó 

concretos  convencionales  para  el  collado  de  los  centros  de  rejillas  (concreto  en  plantel)    y  concreto  de  alto 

desempeño para el collado de las juntas (concreto en sitio). 

 

 De  acuerdo  con  los  reportes de  los  cilindros de  control  llevados  a  cabo,  tanto por CEMEX  como por CACISA,  la 

mayoría de  los  cilindros de  control   alcanzaron  la  resistencia de diseño especificada  (280 kg/cm2),    sin embargo, 

alrededor  del  13.5%  de  los  cilindros  ensayados  no  alcanzaran  la  resistencia  solicitada,  este  porcentaje  de 

incumplimiento de la resistencia puede ser considerado alto. 

 

 De acuerdo con las características correspondientes a los diseños de mezclas aportados, se puede establecer que los 

concretos suministrados para este proyecto para ser utilizados en el colado de  los centros de  las rejillas (concreto 

colado en plantel) no cumplen con las especificaciones del AASHTO para la fabricación de este tipo de elemento. Lo 

anterior dado que  se excede  la  relación agua/cemento máxima establecida por esta norma  (0.45),  las  relaciones 

agua/cemento utilizadas según  la documentación aportada para  los concretos a 7 y 14 días son superiores a 0.49. 

Adicionalmente, los tamaños máximos de agregado utilizados para estos concretos y de acuerdo con los reportes de 

CACISA resultan ser en algunos casos superiores a los 12.5 mm (1/2”), lo cual nuevamente no cumple con las normas 

de la AASHTO. 
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 De acuerdo con las características correspondientes a los diseños de mezclas aportados, se puede establecer que los 

concretos suministrados para este proyecto para ser utilizados en el colado de  los centros de  las rejillas tampoco 

cumplen  con  las  recomendaciones establecidas por  los  fabricantes de  rejillas para  la  fabricación de este  tipo de 

elemento,  lo  anterior  dado  que  se  excede  la  relación  agua/cemento máxima  recomendada  y  establecida  en  el 

documento TS‐05  la cual debe ser a  lo sumo de 0.40. Adicionalmente, de acuerdo con  las recomendaciones antes 

citadas, el tamaño máximo de los agregados a utilizar en estos elementos debe ser como máximo de 3/8”, valor que 

es bastante menor al reportado en los diseños de mezclas, así como los brindados por los controles realizados por 

CACISA a los agregados utilizados. 

 De acuerdo con las especificaciones del ACI, el tamaño máximo de agregado a utilizar debió ser 10.00 mm, valor que 

nuevamente es bastante menor al reportado en  los diseños de mezclas, así como  los brindados por  los controles 

realizados por CACISA a los agregados utilizados. 

 

 Dado  que  los  concretos  utilizados  en  plantel  no  cumplen  con  las  especificaciones    de  la  AASHTO  y  las 

recomendaciones   establecidas por  los fabricantes de rejillas para  losas de puente,  no se puede descartar que los 

mismos no tengan influencia o algún grado de responsabilidad dentro de mal desempeño mostrado por las rejillas a 

los pocos días de entrar en funcionamiento. 

 

 De  acuerdo  con  las  inspecciones  realizadas  durante  los  cinco meses  que  lleva  el  puente  en  funcionamiento,  se 

puede  concluir  que,  independientemente  de  la  ubicación  de  la  rejilla  y  de  la  condición  de  carga  que  la misma 

experimenta, el deterioro de  la  losa se ha presentado en  los centros de rejillas (concreto colado en   el plantel). El 

deterioro  presentado  en  las  juntas  (concreto  en  sitio)  presenta  niveles  de  deterioro  prácticamente  nulos; 

adicionalmente,  las rejillas coladas completamente en sitio se encuentran en general  libres de deterioro, en tanto 

que el concreto en las rejillas  adyacentes a estas si está deteriorado en un grado importante.  

 

 De acuerdo con las características presentadas para los concreto de alta resistencia utilizados para el colado de las 

juntas en sitio  (concretos   con resistencias de 280 kg/cm2 a 1 y a 3 días), se puede establecer que  los mismos no 

cumplen  con  las especificaciones del AASHTO, pues el contenido de  cemento  supera el máximo estipulado en  la 

norma. 

 

 De acuerdo  con  los  reportes de  las  inspecciones  realizadas durante  los meses de  funcionamiento del puente,  se 

puede establecer que el deterioro presentado por el concreto colado en sitio es prácticamente nulo, lo anterior es 

válidos para las juntas entre rejillas como para las rejillas coladas completamente en el sitio de puente.  
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 De acuerdo con el estudio estadístico desarrollado  para los cilindros de los  concreto colados en el plantel, se puede 

establecer que los mismos presentan una tendencia  de ganancia importante de la resistencia con el tiempo, por lo 

tanto, a la hora de evaluar la resistencia del concreto se debe tener presente la edad del mismo, pues el no hacerlo 

podría llevar a conclusiones erróneas. 

 

 Basándose en  la edad de  los núcleos  y  la estimación de ganancia de  resistencia del  concreto  con el  tiempo,  los 

núcleos  no  cumplen  con  ninguno  de  los  dos  los  criterios  de  aceptación,  por  lo  tanto,  se  podría  decir  que  la 

resistencia del concreto de la losa no se ve refleja en los resultados obtenidos por los cilindros, particularmente, se 

podría decir que  la  resistencia del concreto colocado en  los centros de    la  rejilla es  inferior a  la  reflejada por  los 

cilindros de control. Esta situación puede ser el resultado de las condiciones del cuidado del concreto en el plantel, 

las cuales  pudieron haber perjudicado la evolución de la resistencia del concreto con el tiempo. Aspectos como el 

curado  del  concreto  y  el  vibrado  (propios    de  los  cuidados  del  concreto  en  plantel)    pueden  haber  afectado  el 

desarrollo de la resistencia del concreto, por lo tanto, no se debe descartar que las condiciones de sitio  perjudicaran 

las condiciones del concreto colado en plantel y que estos colaboren en el pobre desempeño mostrado por la losa 

del puente a edades tempranas.  

 

 De acuerdo con las revisiones realizadas correspondientes al diseño estructural de la rejilla se puede concluir que el 

diseño final propuesto cumple con  los requisitos de resistencia establecidos por  las normas,  las dimensiones de  la 

rejilla establecidas actuando de forma compuesta con el concreto a media altura brindan una capacidad a flexión 

para cumplir con las demandas esperadas. Se debe mencionar que  en el cálculo no se incluyen cargas permanentes 

superimpuestas  productos  de  una  carpeta  asfáltica  a  colocar  en  el  futuro,  sin  embargo  dadas  las  relaciones  de 

demanda capacidad obtenidas, desde el punto de vista de la resistencia no parece ser un problema la colocación en 

un futuro de esta carpeta. 

 

 De acuerdo con las revisiones realizadas correspondientes al diseño estructural de la rejilla se puede concluir que el 

diseño final propuesto cumple con los requisitos de fatiga establecidos por las normas, las dimensiones de la rejilla 

establecidas actuando de forma compuesta con el concreto brindan una sección con características adecuadas para 

mantener los esfuerzos producto de la fatiga por debajo de los límites permitidos. 

 

 De acuerdo con la revisión realizada,  es indispensable garantizar que el concreto esté  presente siempre en la rejilla, 

pues  la ausencia del mismo o su deterioro, provocarían que  la sección no cuente con  la capacidad suficiente para 

mantener los esfuerzos por fatiga dentro de los límites permisibles. 
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 Tal  y  como  se  detalló  en  la  revisión  de  la  vigas  del  puente,  el  cálculo  corresponde  a  una  revisión  del  diseño 

concebido en donde éstas trabajan en sección compuesta, no obstante la realidad muestra que en algunas zonas el 

concreto se ha agrietado de manera que no existe una certeza de que el comportamiento en sección compuesta se 

esté dando de la manera adecuada, por lo tanto de no garantizarse la sección compuesta los esfuerzos permisibles 

serían sobrepasados en mayor medida, provocando que  la estructura no sea capaz de soportar  la carga HS20‐44 

incrementada en un 25%. Esto muestra la importancia de garantizar el comportamiento en sección compuesta de la 

rejilla. 

 

 De  acuerdo  con  la  revisión  realizada  y  con  el  modelo  asumido  para    estimar  las  demandas  como  la  posible 

resistencia de la conexión apernada, se puede mencionar que la misma cuenta con la rigidez requerida para poder 

considerar la continuidad de la losa en un cien por ciento, de manera que los cálculos mostrados bajo el esquema de 

continuidad resultan acertados. 

 

 A partir de  los  resultados obtenidos  correspondientes  a  la  revisión del diseño  estructural de  la  rejilla,  se puede 

concluir  que  el  diseño  final  propuesto  no  cumple  con  los  requerimientos máximos  de  deflexiones    cuando  se 

comparan  las deflexiones  teóricas obtenidas de acuerdo con  la  fórmula de  recurrencia propuesta por el AASHTO 

para las deflexiones. Los valores teóricos obtenidos superan los límites máximos permisibles, esta situación cambia 

drásticamente cuando se comparan las deflexiones  obtenidas a partir de un modelaje detallado de la losa con los 

límites máximos.   Sin embargo, dada  la situación anterior, es  recomendable aumentar  la  rigidez de  la  losa de  tal 

manera que no solo se reduzcan las deflexiones, sino que también se disminuya el riesgo de los problemas de fatiga 

por la no presencia de concreto de relleno. 

 

 El cambio de la rejilla del diseño originalmente propuesto al utilizado finalmente produjo una reducción en la rigidez 

de  la  losa, si bien es cierto ninguno de  los dos  tipos de  rejillas permite cumplir con  los  requisitos de deflexiones 

máximas  establecidos  por  el  AASHTO  a  partir  de  su  fórmula  de  recurrencia,    el  uso  de  la  rejilla  originalmente 

propuesta permitiría reducir las deflexiones máximas al 85% de su valor actual. 

 

 Se entiende que las reparación hechas hasta hoy en las rejillas dañadas son de carácter temporal y su objetivo es el 

de evitar el deterioro de la estructura de acero de la rejilla y a la vez evitar el detrimento en el nivel de servicio del 

puente,  sin embargo,  la  forma en que éstas  se han estado ejecutando genera  reproceso  innecesarios  con  sobre 

costos asociados y pérdidas de tiempo que se podrían evitar, aun siendo estos de carácter temporal. 
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 Debe quedar en claro que el problema presentado con el deterioro  temprano de  la  losa del puente sobre el Río 

Virilla,  no  se  da  como  resultado  de  una  causa  o  un  hecho  aislado,  llámese  en  este  caso  pobre  desempeño  del 

concreto  o  falta  de  rigidez  de  la  rejilla,  sino  que  es  el  resultado  de  una  serie  de  factores,  en  donde  todos  los 

involucrados colaboran en alguna medida para que se pueda desarrollar el problema, en este caso, es opinión de 

este consultor que los diferentes involucrados influyeron de la siguiente manera: 

 

 

o L.B. FOSTER: 

 

 Brindo diseños incompletos omitiendo información que pudo ser  vital para que la Administración 

tomara decisiones. 

 Las especificaciones brindadas fueron someras, faltó detalle y sobre todo no consideró el medio y 

la falta de experiencia en este tipo de proyectos  que se tiene en el país. 

 Propuso cambios a destiempo considerando únicamente el tiempo de respuesta, dejando de lado 

y sin ninguna advertencia las posibles implicaciones estructurales de esos cambios, en este caso la 

disminución en la rigidez de la losa. 

 Falto acompañamiento durante la etapa constructiva, se limitó a realizar una inspección durante la 

etapa constructiva, participación que se puede considerar como muy pobre y poco proactiva si se 

considera que  la venta hecha  correspondía a más de $2 000 000.00, y en el medio no  se  tenía 

experiencia en este tipo de aplicaciones.  

 

o Dirección de Puentes del MOPT: 

 

 Fue poco explícito en el suministro de las especificaciones  para la ejecución del proyecto, pecando 

en algunos casos incluso de omisiones. 

 Fue sumamente complaciente con  la empresa   L.B. Foster, no cuestionó  los cambios propuestos 

por esta empresa y avaló sus diseños sin  la participación de un “Peer Reviewer”   externos como 

debería ser la costumbre en este tipo de casos. 

 Si bien es cierto la adopción de esta solución está justificada el  ahorro en tiempo de ejecución que  

se obtiene y la posible disminución en el peso, es opinión de este consultor que no se valoró bien 

el riesgo del uso de la misma por primera vez en nuestro medio en una ruta de vital importancia. 

Igualmente, es opinión de este  consultor que  se debió  valorar el uso de otro  tipo de opciones 

quizás de mayor tiempo para su aplicación pero con un riesgo menor. 
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 Reconociendo  las  limitaciones  técnicas    con  que  cuenta  el  CONAVI,    particularmente  en  este 

campo de la ingeniería estructural, la Dirección de Puentes del MOPT debió ejercer una función de 

liderazgo  en  este  proyecto  en  cuanto  a  la  supervisión  estructural  durante  toda  la  etapa 

constructiva.  

 

o CEMEX: 

 

 A  opinión  de  este  consultor,  definitivamente  debe  tener  algún  grado  de  participación  en  el 

problema surgido al suministrar un concreto que no cumple con  las especificaciones requeridas, 

no por el cartel, sino por el sistema de rejilla. 

 Esta empresa es suplidora del concreto y como tal se puede considerar como el experto en cuanto 

a  tecnología  del  concreto  de  todos  los  participantes,  por  lo  tanto  no  solo  debería  conocer  las 

normas  aplicables  en  este  tipo  de  proyectos  (normativa  AASHTO  y  no  ACI)  sino  que  también 

debería  tener una participación más proactiva en  cuanto a  los  concreto a utilizar. En este  caso 

demostró un desconocimiento de las normas. 

 

o Constructora Soares Da Costa: 

 

 Debió solicitar que la Administración fuera  explícito en cuanto a las especificaciones particulares o 

propias de este proyecto. 

 Debería  conocer  las  normas  para  la  construcción  de  puentes  que  se  utilizan  en  nuestro  país, 

particularmente las que corresponden a la fabricación de  los concretos utilizados en puentes, en 

este caso no se puede asumir el desconocimiento de las mismas. 

 No debió iniciar el proyecto sin la revisión y  aprobación de los diseños de mezclas por parte de la 

Administración. 

 Dada la información suministrada por los núcleos de concreto, de donde se podría pensar que los 

concretos en  la  rejilla podrían  tener problemas en cuanto al desarrollo de  la  resistencia y otros 

problemas más  críticos  como  podría  ser  la  calidad  de  la  superficie  del  concreto  de  relleno,  se 

podría pensar que las practicas seguidas en plantel no fueron las adecuadas para el proyecto. 

 Su sistema de control de calidad interno fue deficiente y no parece estar apegado con las normas. 
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o CONAVI: 

 

 No debió iniciar el colado de las rejillas sin contar de previo con los diseños de mezcla aportados 

por  el  contratista  y  haber  verificado  que  los  mismos  cumplen  a  cabalidad  con  las  normas 

particulares, todo lo anterior previo a su aprobación, tal y como se establece en las normas. 

 Debió  cuestionar  los  sistemas  de  curado  utilizados  por  el  contratista  y  no  desconocer  las 

recomendaciones para esta actividad hechas por los fabricantes de rejillas (cura húmeda). 

 Debió solicitar una supervisión técnicas permanente durante el plazo de ejecución de proyecto (el 

cual fue relativamente corto), solicitando incluso  las inspección oportuna de LB FOSTER. 

 Debió contar con un  sistema de control paralelo al del contratista durante  todo el proceso que 

brindara información oportuna, particularmente a edades tempranas para verificar los resultados 

suministrados por el contratista. 

 

 

 Tomando en consideración  la  falta de capacidad para soportar cargas vehiculares con que actualmente cuenta el 

puente, el grado de vulnerabilidad sísmica que el mismo presenta, el deterioro por el paso de los años y la falta de 

mantenimiento que se evidencia, las posibles implicaciones económicas y el caos vial que se podría presentar por la 

pérdida  total  o  parcial  de  esta  estructura,  se  hace  necesario  que  la Administración defina  o  establezca  un plan 

maestro  de  cómo  se  resolverá  este  problema  de  una  forma  integral  y  responsable.  Se  recomienda  que  la 

Administración  considere  la  posibilidad  de  la  construcción  definitiva  de  un  nuevo  puente  y  a  la  vez  de manera 

complementaria la rehabilitación completa de la estructura existente buscando incrementar su vida útil en al menos 

30 años.   Se recomienda  la construcción de un nuevo puente de cuatro carriles y   el realizar un reforzamiento del 

puente existente cuyo objetivo sea el de disminuir el riesgo de colapso o daño importante del puente existente por 

acciones  sísmicas  durante  la  etapa  de  construcción  del  nuevo  puente.  Un  vez  construido  el  nuevo  puente,  el  

tránsito vehicular se desviaría hacia este, permitiendo por lo tanto el poder reforzar de manera adecuada  e integral 

el puente existente, evitando de esta maneras problemas generados por  la suspensión total o parcial de vehículos 

durante la etapa de refuerzo, a la vez que se evita el tener que  realizar medidas de refuerzo poco efectivas y de alto 

costo.    Es  importante mencionar  que  el  refuerzo  temporal  del  puente  existente  para  prevenir  su  colapso  por 

acciones sísmicas durante la etapa constructiva del puente nuevo se podría ejecutar prácticamente sin interrumpir 

el tránsito.  
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Invitación 
 
 
 
El Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) por medio de su Proveeduría Institucional, invita a las 
empresas suplidoras de materiales metálicos, interesadas en participar en la Licitación Pública No. 
2010LN-000003-0DI00, “Compra de rejilla metálica para sustituir la losa de rodamiento del puente sobre 
el Río Virilla en la Autopista General Cañas, Ruta Nacional No. 1”, a presentar oferta según se indica en 
este cartel. 
 
La Proveeduría Institucional del CONAVI, recibirá ofertas hasta las _____________ horas del día 
_______ del mes __________________ de 2010, de conformidad con la hora oficial que marque el reloj 
que para tales efectos se mantiene en la recepción de esta dependencia. 
 
Los interesados en participar en este concurso deberán adquirir los documentos de licitación a partir de la 
fecha indicada en esta invitación a participar; en las oficinas de la Proveeduría Institucional del CONAVI, 
previo depósito no reembolsable por la suma de ¢ _____________________, en la cuenta corriente No.  
001-222698-7 del Banco de Costa Rica y la entrega del recibo de depósito correspondiente. Asimismo, 
se les informa que podrán revisar los documentos de licitación en las oficinas de la Proveeduría 
Institucional del CONAVI. 
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Capítulo I 
Condiciones Generales. 
 
1. Aspectos generales.  
 
1.1.  El Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) por medio de la Proveeduría Institucional, invita a las 

empresas interesadas en participar en la Licitación Pública No. 2010LN-000003-0DI00, “Compra 
de rejilla metálica para sustituir la losa de rodamiento del puente sobre el Río Virilla en la 
Autopista General Cañas, Ruta Nacional No. 1”, a presentar oferta según se indica en este cartel. 

 
1.2.  A partir de la fecha de la respectiva publicación de la invitación a participar, los interesados deberán 

adquirir los documentos de esta contratación en las oficinas de la Proveeduría Institucional, ubicada 
el primer piso de las oficinas centrales del CONAVI, sita 100 metros al este de la Rotonda de 
Betania en Mercedes, San Pedro de Montes de Oca, San José. 

  
1.3.  Para financiar esta contratación se dispone de recursos provenientes del Presupuesto Ordinario del 

CONAVI para el año 2010.  
 
1.4.  El CONAVI se reserva el derecho de comprobar la exactitud y veracidad de los datos consignados 

en la oferta, en caso de que así lo decida. 
 
1.5.  El oferente podrá concurrir a través de representantes de casas extranjeras, de conformidad con lo 

dispuesto en el Artículo No. 18 del Reglamento a la Ley de Contratación Administrativa (RLCA). 
 
1.6. En el caso de que se requiera subcontratar equipos u otros, el oferente deberá presentar con su 

oferta la lista de subcontratación, en el entendido de que no podrá subcontratar más de un 50 
(cincuenta) % del total del contrato y deberá aportar el listado y la documentación enunciada en el 
Artículo No. 69 del RLCA. 

 
1.7. Según el Artículo No.  8 “Decisión inicial” del RLCA, los responsables del presente procedimiento 

son: 
 
PROVEEDURÍA INSTITUCIONAL DEL CONAVI. 
MBA. Arturo Alvarado Moya.  
Por el procedimiento de contratación y la conformación y resguardo del expediente administrativo. 
 
DIRECCIÓN DE INGENIERÍA DEL CONAVI. 
Ing.  Johnny Barth Ramírez. 
Por la preparación del cartel de licitación y por la evaluación técnica-económica de las ofertas. 

 
GERENCIA DE GESTION DE ASUNTOS JURÍDICOS DEL CONAVI. 
Licda.  Gabriela Trejos Amador. 
Por la evaluación legal de las ofertas. 

 
DIRECCION GENERAL DE PUENTES DEL MOPT. 
Ing. María Ramírez González 
Por la definición del material a adquirir y sus especificaciones. 

 
1.8.  Las modificaciones y aclaraciones al cartel se presentarán ajustadas a lo establecido en el Artículo 

No. 60 del RLCA. 
 
1.9.  Evaluación y adjudicación de las ofertas. 
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1.9.1.  La evaluación de las ofertas estará a cargo de una comisión evaluadora, integrada para tal fin y 
constituida de la siguiente forma: 
 
 Un representante de la Dirección de Proveeduría del CONAVI. 
 Un representante de la Dirección de Ingeniería del CONAVI. 
 Un representante de la Gerencia de Gestión de Asuntos Jurídicos del CONAVI. 

 
Este grupo realizará la evaluación de las ofertas para determinar el “orden de mérito” de las 
empresas participantes. 

 
1.9.2.  La evaluación de las ofertas en que se soporta la recomendación de adjudicación de esta licitación 

se hará de conformidad con el Procedimiento de Evaluación establecido en este cartel. 
 
1.9.3 El Consejo de Administración del CONAVI dictará el acto de adjudicación de la licitación a favor de la 

empresa elegida, tomando como referencia las evaluaciones realizadas por la Comisión Evaluadora, 
de conformidad con lo establecido en el Artículo No. 86 del RLCA. 

 
2.  Participantes. 
 

Sólo podrán contratar con la Administración las personas físicas o jurídicas, en forma individual o en 
consorcio, que cuenten con plena capacidad de actuar, que no tengan impedimento por alguna de 
las causales de incapacidad para contratar con la Administración y que demuestren su idoneidad 
legal, técnica y financiera, según el objeto a contratar, de conformidad con el Artículo No.  16 del 
RLCA.  Ver Formularios Nos. 1 y 2. 
 
Cuando el oferente fuere extranjero se entiende sometido a las leyes y a los tribunales de la 
República de Costa Rica, en todo lo concerniente a los trámites y ejecución del contrato, deberá 
incorporar una declaración de someterse a la jurisprudencia y tribunales nacionales para todas las 
incidencias que de modo directo o indirecto puedan surgir del contrato, así como la renuncia expresa 
a su jurisdicción, de conformidad con el Artículo No.  64 del RLCA. 

 
3.  Objeto.  

 
El objeto de esta licitación es contratar una persona física o jurídica para el suministro, la descarga y 
la estiba en la Bodega No. 03 del plantel del Ministerio de Obras Públicas y Transportes (MOPT), 
localizado en Santo Domingo de Heredia, de los materiales que a continuación se describen: 
 
  

Posición Cantidad Unidad de 
Medida 

Descripción 

1 456 Unidad Piso rejilla de acero 5-3/16” (13,17 cm) x 1,52 m x 3,65 m (5 pies x 12 
pies) 

2 212 Unidad Piso rejilla de acero 5-3/16” (13,17 cm) x 1,52 m x 2,43 m (5 pies x 8 
pies) 

 
4.  Requisitos de admisibilidad. 
 
4.1.   En el presente procedimiento de contratación no se permitirá la presentación de ofertas conjuntas; 

solamente se admitirá la presentación de ofertas individuales o en consorcio, siempre y cuando se 
encuentren en estricto apego a la normativa vigente sobre este tema. Artículos 72 y siguientes del 
RLCA. Ver Formularios Nos. 1, 2 y 3. 

 
4.2.  Los materiales ofrecidos por el oferente deberán cumplir con los requisitos establecidos en el 

Capítulo II del presente cartel en cuanto a sus especificaciones. 
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4.3. El oferente deberá presentar certificación original o copia certificada por notario público de que 

encuentra al día en el pago de las obligaciones obrero-patronales de la Caja Costarricense de 
Seguro Social (CCSS) o que existe en su caso, el correspondiente arreglo de pago debidamente 
aceptado y extendido por el Departamento de Cobros Administrativos de la CCSS o por la 
respectiva sucursal debidamente autorizada. No se aceptarán certificaciones de la CCSS que 
indiquen una condición de “inactivo” o “no inscrito” ante el ente asegurador. De conformidad con 
el Artículo No.  65 Inciso c) del RLCA. 

 
Se advierte que toda certificación notarial que se presente en este concurso deberá cumplir con 
los “Lineamientos para el Ejercicio y Control Servicio Notarial” emitido por la Dirección de 
Notariado, publicado en el Boletín Judicial No. 99 del 24 de mayo de 2007 y su modificación 
publicada en el Boletín Judicial N° 64 del 02 de abril del 2008 

 
4.4. El oferente deberá presentar la garantía de participación de conformidad con las condiciones 

establecidas en el presente cartel y en el RLCA. 
 
4.5. El oferente deberá suministrar la información consignada en la Tabla No. 6.1 de este cartel, por lo 

que la omisión de cualquier renglón de pago en la cotización, podrá a criterio del CONAVI –
resolución debidamente motivada- acarrear la exclusión de la oferta. (Ver Aparte No. 6, Precio). 

 
4.6. El oferente deberá desglosar su oferta en los elementos indicados en el Aparte No.  13  “Reajuste 

de precios” de este cartel. 
 
4.7. El oferente deberá presentar su oferta debidamente firmada por el representante legal. 
 
5. Plazo de entrega del objeto. 
 

El plazo máximo de entrega del objeto de esta licitación será el indicado de 40 (cuarenta) días 
naturales, que regirá a partir de la apertura de la carta de crédito.  No se consideran dentro del plazo 
de entrega indicado, los días no laborables por malas condiciones climáticas, huelgas portuarias u 
otros eventos compensables, entendidos éstos como causales eximentes de responsabilidad 
sustentados en caso fortuito, fuerza mayor o hecho de la propia Administración. 
 
Ante cualquier atraso debidamente justificado, que obedezca a una razón de imprevisibilidad y que 
por tanto, sea aceptado por la unidad supervisora del contrato, se producirá la modificación de la 
fecha de entrega;  para ello se extenderá una orden de servicio para el reconocimiento del tiempo 
compensable a instancia de parte.   El contratista deberá plantear la solicitud de reconocimiento 
tan pronto tenga conocimiento del hecho que la justifica, aportando toda la información de 
respaldo.    
 
La unidad supervisora del contrato, determinará si deberá modificarse la fecha prevista de 
entrega y por cuánto tiempo, dentro de los 3 (tres) días hábiles posteriores al momento en que el 
contratista le presente el reclamo por una causal eximente de responsabilidad y la información de 
respaldo.  Una vez comunicada la orden de servicio el contratista dispondrá de 3 (tres) días 
naturales para definir la nueva fecha de entrega de los bienes contratados, según los términos de 
la orden citada.  

 
La prórroga de la fecha prevista para la entrega de los bienes contratados, cuando se produzca 
un evento compensable (véase Aparte No.  25 de este cartel) o se ordene una modificación en 
alguna actividad que haga imposible la terminación del contrato en la fecha prevista de 
terminación; no provocará que el contratista tenga que adoptar medidas para acelerar el ritmo de 
ejecución de las actividades pendientes, que le exijan incurrir en costos adicionales. 
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Si el contratista no ha realizado el reclamo en las fechas previstas acerca de alguna demora o no 
ha cooperado para resolverla, la demora debida a esta falta de cooperación no es considerada 
para determinar una nueva fecha prevista para la entrega de los bienes contratados.  Dicha 
omisión resulta de entera responsabilidad del contratista.  Cualquier demora no aceptada por la 
Administración podría ocasionar la ejecución de la garantía de cumplimiento previa aplicación del 
procedimiento con apego al debido proceso y demás sanciones, de conformidad con lo dispuesto 
en el Artículo No.  41 del  RLCA.  
 
El CONAVI a través de la unidad supervisora del contrato, dispondrá de hasta 5 (cinco) días 
hábiles para la revisión y aprobación o rechazo de los materiales suministrados, mediante el 
siguiente procedimiento:   

 
a) La entrega de los elementos metálicos en el plantel del MOPT en Santo Domingo de Heredia, 

no significa el "recibo conforme" por parte del CONAVI, en cuanto a su calidad y 
características, de manera que en dicho momento, únicamente se dejará constancia en una 
acta de la fecha y hora de entrega de los materiales, de la identidad de la persona que 
entrega y de la que recibe, procediéndose de inmediato una emitir una acta, con la finalidad 
de que la unidad supervisora del contrato cuente con un plazo adecuado para la revisión y 
aprobación o rechazo de dichos materiales. 

 
b) Dentro de los 5 (cinco) días hábiles siguientes al ingreso de los elementos metálicos en el 

plantel del MOPT en Santo Domingo de Heredia, el funcionario designado por el CONAVI 
(unidad de supervisión del contrato) y el técnico que eventualmente se requiera, procederá a 
constatar en presencia del representante designado por el contratista, la calidad y las 
características de los bienes entregados con respecto a lo requerido, ofrecido y adjudicado, 
dejando constancia de ello en un acta que deberán suscribir todos los presentes, indicando 
su nombre y número de cédula de identidad, así como la fecha y hora de inicio y final.  En 
esta acta se deberán consignar las observaciones que resulten pertinentes, así como el 
recibo conforme cuando corresponda. La fecha y hora de dicho acto de verificación, será 
oportunamente coordinado por la unidad de supervisión del contrato. 

 
6. Precio.  
 

El precio de la oferta deberá cotizarse de conformidad con lo establecido en los Artículos Nos. 25, 
26, 27 y 30 del RLCA. 
 
Para compras en plaza, el precio deberá cotizarse en colones costarricenses (CR¢), libre del 
pago del “Impuesto sobre las Ventas” y del “Impuesto de Consumo”.  Para las compras de 
importación, el precio deberá cotizarse en dólares estadounidenses (US$), la oferta deberá 
presentarse bajo la modalidad INCOTERMS 2000 DDU (“Deliver Duty Unpaid”, que se traduce 
como:  “Entrega sin pago de impuestos”), precio por suministro, descarga y estiba de cada línea, 
según se describe en la Tabla No.  6.1.  El oferente está obligado a cotizar la totalidad de los 
renglones descritos en esta tabla.  
 
El CONAVI verificará que las ofertas que se hayan establecido como admisibles, no contengan 
errores aritméticos en su precio y si los hubiere, procederá a corregirlos de la siguiente manera: 

 
 Cuando haya diferencia entre los montos indicados en números y en letras, prevalecerán los 

indicados en letras. Salvo en casos de errores materiales evidentes cuyo caso prevalecerá el 
valor real, de conformidad con lo señalado en el Artículo No.  25 del RLCA.  

 
 En el mismo sentido, cuando haya diferencia entre los precios parciales (DDU, descarga y 

estiba) y el precio unitario de la línea, prevalecerán los precios parciales, corrigiéndose de 
esta manera el precio unitario ofertado. Los valores parciales prevalecerán sobre el precio 
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global. 
 

 En caso de ser necesario, el CONAVI corregirá cualquier otro error aritmético que exista en el 
sumario de cantidades (presentado por el oferente). 

 
El oferente deberá presentar de manera obligatoria el desglose de costos y precio final, el cual 
será utilizado para realizar el estudio de razonabilidad de los precios de acuerdo con lo 
establecido en el Aparte No. 11.2 del presente cartel, para aquellas ofertas que resulten 
admisibles en el concurso, con el fin de determinar si los precios son ruinosos, razonables o 
excesivos, en apego al Artículo No.  26 del RLCA. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
7. Descuentos. 

 
Los descuentos podrán hacerse estableciendo una suma o porcentaje global con respecto a los 
precios unitarios de cada renglón de pago ofertado. El oferente quedará obligado a indicar el renglón 
de pago al cual se deberá aplicar y que no tienen un monto preestablecido por el CONAVI.  

 
 De acuerdo con el Artículo No. 28 del RLCA y al pronunciamiento de la Controlaría General de la 
República (CGR), según oficio No.  8920 del 8 de julio de 1991, dichos descuentos se harán en el 
entendido de que durante la ejecución del contrato, se aplicarán a las variaciones de cantidades o 
servicios, que se produzcan en los renglones de pago, con precios unitarios descontados. 
 

8.  Términos y vigencia de las ofertas. 
 
8.1.   De conformidad con el Artículo No.  63 del RLCA, las ofertas deberán presentarse en sobre cerrado 

y en papel corriente, indicándose el nombre de la empresa, dirección, nombre y número de la 
contratación, dirigidas a la Proveeduría Institucional  del Consejo Nacional de Vialidad, en original y 2 
(dos) copias y contener los timbres de ley cuando así correspondiere.  Se recibirán en la Proveeduría 
Institucional a más tardar en la hora y fecha establecida en la “invitación a participar” en este 
concurso.  

 
En dicho acto se levantará un acta que se firmará por todos los presentes. La Administración no 
asumirá ninguna responsabilidad en caso de ser inducida a error por las indicaciones anotadas en 
los sobres que contienen las ofertas. 

 
8.2.  Se establece la siguiente vigencia mínima de 60 (sesenta) días naturales, contados a partir de la 

fecha de apertura de las ofertas. 
 
8.3.   En casos especiales, se podrá solicitar a los oferentes prórroga de la vigencia de su oferta por un 

plazo determinado durante el cual se comprometen a mantener los términos de su oferta; de 
conformidad con el Artículo No. 67 del RLCA. 

 
8.4.   La oferta deberá señalar lugar para recibir notificaciones. 
 

 Tabla No.  6.1

 SUMARIO DE CANTIDADES POR LÍNEA 

No. Línea Cantidad
(unidades) 

Precio
DDU 

Precio 
descarga 

Precio 
estiba

Precio 
unitario

1 Piso rejilla de acero  5-3/16” (13,17 cm) x 
1,52m x 3,65 m (5 pies x 12 pies) 

456  

2 Piso rejilla de acero  5-3/16” (13,17 cm) x 
1,52m x 2,43 m (5 pies x 8 pies) 

212  

Precio total de la oferta (Líneas 1 + 2) en  números. 
Precio total de la oferta (Líneas 1 + 2) en letras. 
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8.5.  Toda oferta deberá indicar claramente el(los) nombre(s), firma(s) y la representación que ostenta(n) 
la(s) persona(s) que firma(n) la oferta de la empresa participante, a fin de corroborar el poder que 
ostentan para suscribir ofertas ante la Administración. 

 
9. Impuestos. 

 
Se reitera que las ofertas en plaza deberán cotizarse libre del pago del “Impuesto sobre las 
Ventas” y del “Impuesto de Consumo”. Las ofertas de importación deberán presentarse bajo la 
modalidad INCOTERMS 2000 DDU (“Deliver Duty Unpaid”, que se traduce como:  “Entrega sin 
pago de impuestos”), por lo que no debe incluirse el pago de impuesto alguno. 
 

10. Documentos a aportar junto con la oferta. 
 

Las ofertas deberán acompañarse de: 
 
Requerimientos legales. 

 
10.1.  Declaración jurada de que el oferente se encuentra al día en pago de todo tipo de impuestos 

nacionales. 
 
10.2. Declaración jurada mediante la cual el oferente indique que actividades va a subcontratar para la 

ejecución del presente proyecto, así como que porcentaje representará la subcontratación con 
respecto al precio ofertado. Lo anterior de conformidad con lo expresamente indicado en el Artículo 
No. 149 del Reglamento a la Ley de Contratación Administrativa (RLCA)  

 
10.3.  Declaración jurada de que no le alcanza ninguna de las prohibiciones que prevén los Artículos Nos.  

22 y 22 bis de la Ley de Contratación Administrativa (LCA) y el Artículo No. 19 del RLCA. 
 
10.4.  En caso de persona jurídica, se deberá aportar certificación notarial de constitución, plazo social, 

domicilio social, cédula jurídica, personería jurídica, capital, naturaleza y propiedad del capital 
accionario indicando las calidades completas de quien o quienes ejerzan la representación, según 
las leyes del país de su nacionalidad. 

 
10.5. En caso de que sea una persona física, deberá aportar copia certificada de su documento de 

identidad y certificación notarial de sus calidades. 
 
10.6. Certificación original o copia certificada por notario público de que encuentra al día en el pago de las 

obligaciones obrero-patronales de la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) o que existe en 
su caso, el correspondiente arreglo de pago debidamente aceptado y extendido por el Departamento 
de Cobros Administrativos de la CCSS o por la respectiva sucursal debidamente autorizada. No se 
aceptarán certificaciones de la CCSS que indiquen una condición de “inactivo” o “no inscrito” ante el 
ente asegurador. 

 
10.7. Cotización del fabricante y el desglose de todos los costos asociados a su importación, tales 

como fletes, seguros y gastos aduanales, de bodegaje y de desalmacenaje. 
 

11. Evaluación de las ofertas. 
  

Resultará  adjudicataria  de  esta  licitación aquella oferta que cumpla con los requerimientos técnico-
legales esenciales y que presente el menor precio global (Líneas 1 + 2), aplicándose el siguiente 
procedimiento de evaluación. 

 
11.1. Para cada oferta recibida, el CONAVI analizará en primer lugar el cumplimiento de los requisitos 

de admisibilidad (legal y técnica) y si determina que éstos no se satisfacen, la oferta quedará 
descalificada como posible adjudicataria de esta contratación. 
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11.2. Realizado lo anterior, para la oferta de menor precio el CONAVI analizará la razonabilidad del 

precio y si determina que es excesivo o ruinoso, la oferta quedará descalificada como posible 
adjudicataria de esta contratación.  El análisis se realizará tomando en consideración los precios 
de mercado (ofertas). Además, se verificará que se respeten las tarifas mínimas, cuando los 
servicios se encuentren regulados por aranceles obligatorios, de conformidad con lo establecido 
en el Artículo No. 163 del RLCA.  Se pretende con este análisis, eliminar aquellas ofertas 
excesivamente altas o bajas, por considerar que se encuentran fuera del marco de razonabilidad. 
 

11.3. De considerarse que el precio de la oferta menor es razonable o aceptable resultará adjudicataria 
del concurso;  caso contrario se realizará el análisis de razonabilidad de la oferta con segundo 
menor precio y así sucesivamente hasta obtener el adjudicatario. 

  
12.  Forma de pago. 

 
a) Para las compras en plaza. 

 
El CONAVI de conformidad con lo establecido en el Artículo No.   34 del RLCA, pagará al 
contratista el monto que la unidad supervisora del contrato ha aceptado (por medio de su 
firma y trámite), según el procedimiento indicado en el Aparte No. 5 anterior,  dentro de los 30 
(treinta) días naturales siguientes al recibido conforme y la entrega de las correspondientes 
facturas a la unidad supervisora del contrato y su respectiva aprobación.  

 
El plazo para la presentación de las facturas ante la unidad de supervisión del contrato, por 
parte del contratista, una vez recibidos a satisfacción los materiales objeto de esta 
contratación, no podrá exceder de 5 (cinco) días hábiles, una vez aceptados a satisfacción 
por el CONAVI. 

 
El adjudicatario deberá presentar certificación en original o copia certificada por notario 
público emitida por la institución bancaria o financiera donde se encuentre afiliado y donde le 
será depositado el pago. Dicha certificación deberá contener el nombre del banco o 
financiera y el número de cuenta cliente a nombre del contratista. Dicha certificación se 
deberá presentar en la Unidad de Tesorería del CONAVI y la copia de recibido en la 
Proveeduría Institucional. 

 
El contratista deberá presentar junto con la factura de cobro que tramita, certificación (en 
original o copia certificada por notario público) de que se encuentra al día en el pago de las 
obligaciones obrero-patronales de la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) o que 
existe en su caso, el correspondiente arreglo de pago debidamente aceptado y extendido por 
el Departamento de Cobros Administrativos de la CCSS o por la respectiva sucursal 
debidamente autorizada. 

 
Del pago autorizado se rebajará el 2% (dos por ciento), monto correspondiente a la retención 
adelantada del “Impuesto sobre la Renta”.   

 
b) Para las compras de importación. 
 

El CONAVI utilizará para el pago únicamente dos mecanismos:  sea por “transferencia 
bancaria” o por “carta de crédito”. 

 
La “transferencia bancaria” utiliza el mismo procedimiento descrito “para las compras en 
plaza”, con la única diferencia que el pago se realizará a una cuenta bancaria domiciliada en 
el exterior contra recibo a satisfacción de los bienes contratados 
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La “carta de crédito” implica la condición de cancelar un 80 % (ochenta por ciento) contra 
presentación de embarque y un 20 % (veinte por ciento) contra recibo a satisfacción de los 
bienes contratados.  El costo de apertura de la “carta de crédito” en el banco emisor será 
cubierto por el CONAVI y los costos asociados al banco receptor por el contratista. 

 
En caso de que al momento de presentar la factura al cobro, el contratista le adeude dinero a la 
Administración por concepto de alguna sanción prevista en este cartel, el importe del mismo, 
podrá ser deducido de los saldos pendientes de pago. 

 
 
13.  Reajuste de precios. 

 
De conformidad con la publicación realizada en el Diario Oficial La Gaceta No. 144 de las 17:00 
horas del 27 de junio del 2000, en Directriz No. 2001 emitida por el Ministerio de Obras Públicas y 
Transportes (MOPT), que procedió a corregir, adicionar y reproducir la directriz contenida en la 
Resolución No. 1550 de las 15:00 horas del 18 de mayo del 2000 y a modificar en lo conducente las 
Directrices No. 464 del 26 de enero de 1999 y No. 521 del 17 de marzo de 1999 y con fundamento a 
lo dispuesto en los Votos No.6432-98, de las 10:30 horas del 4 de septiembre de 1998 y No.8551-99 
de las 10:18 horas del 5 de noviembre de 1999, ambos de la Sala Constitucional de la Corte 
Suprema de Justicia, relacionados a la materia de Reajustes de Precios de los Contratos 
Administrativos; que para las materias propias de su competencia, desplegó el MOPT y sus órganos 
y entes adscritos, procede el reconocimiento de reajustes de precios, de conformidad con el 
siguiente apartado.  Así como a las disposiciones establecidas en el “Reglamento para el reajuste de 
precios en los contratos de obra pública de construcción y mantenimiento” y a su reforma, publicados 
en el Diario Oficial La Gaceta No. 94 del 17 de mayo de 2006 y No. 139 del 19 de julio de 2006 
respectivamente para contratos pactados en colones costarricenses. 
 
Para el reconocimiento de reajustes de precios en colones costarricenses (CR¢), el oferente deberá 
desglosar su oferta económica en los siguientes elementos de costos: costos fijos, repuestos, 
combustibles, lubricantes, llantas, mano de obra, materiales, imprevistos, administración y utilidad; se 
debe tener presente que los elementos utilidad e imprevistos, no son reajustables de acuerdo a la 
normativa vigente.  
 
Para efectos de reajustar los precios, tomando como base la fecha de presentación de la oferta, se 
utilizará la fórmula definida en el Capítulo VIII “Disposiciones transitorias”; Transitorio II, (fórmula de 
reajustes para carreteras y puentes), los índices aplicados a los elementos arriba indicados se 
indican a continuación:  
 
Costo fijo   =  Índice de “costo de posesión”. 
 
Repuestos   =  Índice de “repuestos”. 
 
Combustible  =  Índice de “diesel”. 
 
Lubricantes  =  Índice de “lubricantes”. 
 
Llantas   =  Índice de “llantas”. 
 
Mano de Obra  =  Índice de “mano de obra”. 
 
Administración =  Índice de “precios al consumidor”. 
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Para el caso de los materiales, deberán indicarse en forma clara y desglosada, con su respectiva 
descripción y porcentaje de participación (en caso de que participe más de uno en el renglón de 
pago correspondiente); dado que el material preponderante en esta contratación es el acero, éste 
material se reajustará con el índice “acero estructural”. Para el caso de otros materiales serán 
homologados con el listado suministrado por el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) 
mensualmente, denominado “Índices de precios de elementos de construcción  de carreteras y 
puentes, base julio 1990 = 100 y variación porcentual mensual”. 
 
Todos los índices anteriores son suministrados por el INEC y se tomarán como oficiales los 
publicados en el Diario Oficial La Gaceta, correspondiente al mes de estimación de obra y estricto 
apego al programa de trabajo.  La estimación de obra, para efectos del pago por concepto de 
reajustes deberá hacerse en forma mensual, no se permitirá la ponderación de los índices 
suministrados por el INEC en forma mensual. 
 
Para el reconocimiento de reajustes de precios en dólares estadounidenses (US$) rige lo 
establecido en el Capítulo VI del “Reglamento para el reajuste de precios en los contratos de obra 
pública de construcción y mantenimiento” y su reforma, publicados en el Diario Oficial La Gaceta No. 
94 del 17 de mayo de 2006 y No. 139 del 19 de julio de 2006 respectivamente. 
 
Conforme a la legislación de reajuste vigente a la fecha, el contratista está obligado a presentar el 
cálculo del monto del reajuste para que la Administración contratante proceda a su revisión, razón 
por la cual la empresa que presente la factura por este concepto, deberá haber efectuado el cálculo 
de dicho monto con los porcentajes de reajuste correspondiente suministrados por el CONAVI y 
avalados por la unidad supervisora del contrato por parte del CONAVI.  
 
El reajuste se hará en estricto apego al programa de trabajo vigente, propuesto por el contratista y 
aprobado por la unidad supervisora del contrato, de manera que para cualquier atraso en la 
ejecución de las actividades o cumplimiento imputable al contratista, el reajuste de las actividades se 
pagará con base en los índices correspondientes al mes en que el contratista debió ejecutar dichas 
actividades según programa de trabajo vigente, actualizado y aprobado por la unidad supervisora del 
contrato, es decir el programa será la base para el cálculo y pago de los reajustes. 

 
El programa de trabajo vigente debe ser adjuntado en cada informe mensual de porcentajes de 
reajustes por la unidad supervisora del contrato cuando sean remitidos a la unidad correspondiente 
para su pago definitivo.  No obstante, se podrá introducir en el programa, los cambios o 
modificaciones que se presenten, por razón de las variaciones propias en la ejecución del contrato, 
siempre y cuando estos cambios y modificaciones no sean por razón imputable al contratista y 
dichos cambios o modificaciones tengan la aprobación de la unidad supervisora del contrato.  En 
definitiva, los reajustes se calculan con base en el programa de trabajo vigente aprobado por la 
Administración. 
 
Según lo dispone la Resolución No. 2001 de anterior cita, los componentes “utilidad” e “imprevistos” 
no se reajustan. 

 
14.  Aplicación supletoria de la ley. 

 
Se entiende que en lo no previsto en este procedimiento, regirá la LCA, su reglamento y demás 
leyes conexas. 

 
15.  Garantías de participación y cumplimiento. 
 

Garantía de participación. 
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Cada oferta deberá acompañarse de una garantía de participación en la misma moneda en que 
se cotiza la misma.  El monto de esta garantía será de un 5 % (cinco por ciento) del valor total de 
la oferta.  

 
Con una vigencia de 60 (sesenta) días naturales a partir de la fecha fijada para la apertura de las 
ofertas.  

 
Garantía de cumplimiento. 
 
El adjudicatario deberá rendir una garantía de cumplimiento, la misma será de un 10% (diez por 
ciento) del monto total adjudicado en la misma moneda en que se cotizó en la oferta, con una 
vigencia de 6 (seis) meses adicionales a la fecha de recepción provisional del objeto del contrato 
 
La misma deberá presentarse en la Proveeduría Institucional del CONAVI dentro de los 3 (tres) 
días hábiles posteriores a que adquiera firmeza el acto de adjudicación. La devolución de dicha 
garantía de cumplimiento se regirá de conformidad con el Artículo No. 45.b del RLCA.  
 
Condiciones generales. 
 
Las garantías que sean presentadas en efectivo, deberán depositarse en la cuenta cliente No.  
15201001022269871, custodia colones o en la cuenta cliente No.  15201001022269952, custodia 
dólares estadounidenses, ambas del Banco de Costa Rica (BCCR) y posteriormente, presentar el 
recibo de depósito ante la Unidad de Tesorería del CONAVI (ubicada en el primer piso del edificio 
de oficinas centrales del CONAVI, sita 100 metros este de la Rotonda de Betania,  Mercedes de 
Montes de Oca de San José),  para la confección del comprobante respectivo.  Las garantías 
presentadas mediante:  carta de garantía, cheque certificado o cheque de gerencia, sean en 
colones o en dólares estadounidenses, deberán ser entregados en la Unidad de Tesorería del 
CONAVI, para que se emita recibo correspondiente. 
 
La garantía de cumplimiento que sea presentada en documentos valor (bonos, cartas de garantía 
y otros) deberá depositarse en la Unidad de Tesorería del CONAVI, cumpliendo con los requisitos 
establecidos para este tipo de documentos en la Ley de Contratación Administrativa y su 
reglamento.  
 
En caso de ampliarse el plazo y/o el monto del contrato, la garantía de cumplimiento deberá ser 
ampliada por el plazo o monto correspondiente, lo cual deberá coordinarse con la unidad 
supervisora del contrato y la Unidad de Proveeduría y Suministros del CONAVI. 
 
Deberá quedar claramente establecido que la garantía de cumplimiento será devuelta al 
contratista, 90 (noventa) días naturales después de que se haya finalizado el contrato de 
conformidad con lo dispuesto en el Artículo No. 45 del Reglamento a la Ley de Contratación 
Administrativa. 

 
16.  Plazo de adjudicación. 
 

El Consejo de Administración del CONAVI dictará el acto de adjudicación de la licitación a favor 
de la oferta elegida, tomando como referencia las evaluaciones realizadas por la Comisión 
Evaluadora, de conformidad con lo establecido en el Artículo No. 87 del RLCA. 
 
Para adjudicar el presente procedimiento de contratación, la Administración contará con el doble 
del plazo establecido para la presentación de ofertas, incluyéndose en ese cálculo todas las 
prórrogas que se hubiesen dado. Dicho plazo podrá ser prorrogado si fuera necesario por un 
período igual y por una sola vez, siempre y cuando se acrediten razones de interés público para 
tomar esta decisión.  Lo anterior de conformidad con los Artículos Nos.  87 y 95 del RLCA. 
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17.  Contrato. 
 
 En los casos en que el CONAVI expresamente lo indique, el adjudicatario deberá suscribir un 

contrato administrativo, que entrará en vigencia posteriormente al refrendo de la Contraloría General 
de la República o de la aprobación interna de la Gerencia de Gestión de Asuntos Jurídicos del 
Consejo Nacional de Vialidad, según corresponda.  De formalizarse un documento contractual, el 
mismo se firmará en la Gerencia de Gestión de Asuntos Jurídicos del Consejo Nacional de Vialidad.  

 
 Dicho contrato deberá ser suscrito por el representante legal de la empresa. Para efectos de 

suscripción del mismo se requerirá -pero no se limitará- la presentación de la siguiente 
documentación: 

 
 Cédula de identidad en original del representante legal del adjudicatario, la cual deberá ser 

presentada al momento de suscribir el documento contractual. 
 
 Certificación actualizada de personería jurídica y capital accionario de la empresa 

adjudicataria. 
 
 Certificación original o copia certificada por notario público de que se encuentra al día en el 

pago de las obligaciones obrero-patronales de la Caja Costarricense de Seguro Social 
(CCSS) o que existe en su caso, el correspondiente arreglo de pago debidamente aceptado y 
extendido por el Departamento de Cobros Administrativos de la CCSS o por la respectiva 
sucursal debidamente autorizada. 

 
 De conformidad con el Artículo No. 202 del Código de Trabajo y la Disposición No. 9.6.3.5. de 

la Norma Técnica del Seguro de Riesgos de Trabajo del INS, deberá presentarse certificación 
en original o en copia certificada por notario público respecto a que la empresa adjudicataria 
cuenta con una póliza de seguros de riesgos del trabajo, certificación que deberá ser emitida 
por el INS.   

 
 Certificación original emitida por el INS o copia certificada por notario público,  mediante la 

cual se demuestre que el adjudicatario cuenta con una póliza de daños a terceros. 
 

 En caso de ofertas en plaza o “transferencia bancaria”, el adjudicatario deberá presentar 
certificación original o copia certificada por notario público emitida por la Institución bancaria o 
financiera donde se encuentre afiliado y donde le será depositado el pago. Dicha certificación 
deberá contener el nombre del banco o financiera y el número de cuenta cliente a nombre del 
contratista y deberá presentarse en la Unidad de Tesorería del CONAVI y la copia de recibido 
en la Proveeduría Institucional del CONAVI. 

 
18.  Especies fiscales. 

 
Se deberán aportar las especies fiscales de ley, que corresponden al 0.25% (cero coma 
veinticinco por ciento) del monto total adjudicado. En el caso que proceda ampliaciones al 
contrato se deberá realizar la cancelación respectiva de las especies fiscales que corresponda.  

 
19.  Inicio del contrato. 

 
La fecha de inicio del contrato se comunicará por escrito, mediante la emisión de la “orden de 
inicio”, en un plazo no mayor de 5 (cinco) días hábiles una vez obtenido el refrendo contralor o la 
aprobación interna de la Gerencia de Gestión de Asuntos Jurídicos del CONAVI, en caso de que 
se llegara a suscribir contrato o de comunicada la “orden de compra”, según corresponda, de 
conformidad con el Artículo No. 192 del RLCA.  A partir de esta comunicación, el contratista 
dispondrá de 5 (cinco) días naturales para suministrar al CONAVI la información necesaria para 
la apertura de la “carta de crédito”. 
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La emisión de la “orden de inicio” en ningún momento se podrá condicionar al tiempo que 
requiera el contratista para disponer de los equipos, materiales y personal necesarios para iniciar 
los trabajos contratados.  Por lo tanto, el oferente deberá considerar dentro del plazo de 
ejecución, el tiempo requerido para esas actividades. 
 

20.  Obligaciones del contratista. 
 

20.1. El contratista será el único responsable por la ejecución del contrato y por los recursos utilizados 
para este fin (humanos, equipo, maquinaria y materiales).  

 
20.2. En el mismo sentido, el contratista será responsable por toda pérdida, gasto y reclamo por 

pérdidas o daños y perjuicios sufridos por los bienes materiales, lesiones y muerte que se 
produzcan, como consecuencia de sus propios actos u omisiones en la ejecución del contrato 
que se suscribiere. 

 
20.3. El contrato que se genere, no crea relación laboral entre el personal del contratista y el CONAVI, de 

esa forma el contratista es el único responsable por el personal que contrata para desplegar los 
alcances del presente contrato. 

 
20.4. El adjudicatario/contratista deberá presentar certificación original o copia certificada por notario 

público de que encuentra al día en el pago de las obligaciones obrero-patronales de la Caja 
Costarricense de Seguro Social (CCSS) o que existe en su caso, el correspondiente arreglo de pago 
debidamente aceptado y extendido por el Departamento de Cobros Administrativos de la CCSS o 
por la respectiva sucursal debidamente autorizada, para firma del contrato que se llegare a 
suscribir o en su defecto para emitir la orden de compra respectiva y para el trámite de facturas. 

 
20.5. El contratista deberá cumplir el contrato, de conformidad con las especificaciones generales, las 

condiciones específicas, las condiciones especiales (de haberlas) y los planos y/o esquemas (de 
haberlos). 

 
21.  Seguros. 
 

El contratista quedará obligado a adquirir una póliza de seguro del Instituto Nacional de Seguros 
(INS), que cubra los riesgos del trabajo de todo su personal (Seguros por riesgos de trabajo) y 
daños a terceros, por la eventualidad de un siniestro en el momento del transporte, descarga ó 
estiba de los materiales, de no ser así, el CONAVI resolverá el contrato y la unidad supervisora 
del contrato no tramitará el pago de los servicios prestados.  Asimismo, la unidad supervisora del 
contrato -previo a emitir la orden de inicio- deberá solicitar las certificaciones correspondientes a 
fin de verificar que el contratista cuenta con la póliza al día, de los seguros por riesgos del trabajo; 
caso contrario no podrá dar la orden de inicio. 
 
El seguro tomado por dicho concepto, con indicación del monto, cobertura, del número y el 
período de vigencia, deberá extenderse hasta la fecha de recepción definitiva del objeto 
contractual. Las condiciones del seguro no podrán modificarse sin la aprobación de la unidad 
supervisora del contrato.  El contratista deberá cumplir con las condiciones de las pólizas de 
seguro suscritas. 

 
22.  Sanciones. 

 
22.1 El contratista deberá pagar al CONAVI, el monto que se indica en la siguiente tabla por cada día 

de demora en la entrega de la información necesaria para la apertura de la “carta de crédito” y/o 
de los materiales contratos.  
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Actividad sujeta de aplicación de sanciones 
Sanciones por día 

o evento (*) 
Máximo 

aceptable 
(% del contrato) 

Atrasos en la entrega de la información necesaria para la apertura de la “carta 
de crédito”. 

8 * S 
 

25,0 % 
 

Atrasos en la entrega de los materiales. 6 * S 
 

25,0 % 
 

Nota: (*)  S calculado de conformidad con lo establecido a continuación. 
 
Para calcular el valor de S (sanción), se aplicará la siguiente fórmula: 
  
  S =   MOC  

2 * POC 
  
Donde: S   = sanción (por día o evento) expresada en dólares estadounidenses (US$). 
  MOC = monto original del contrato en dólares estadounidenses (US$). 
  POC = plazo original del contrato en días. 

 
22.2. En el evento en que el monto por concepto de sanciones por cualquiera de los conceptos antes 

indicados en forma independiente o conjunta, alcancen el 25,0% (veinticinco por ciento) del 
monto del contrato, se tendrá como incumplimiento grave imputable al contratista, se procederá 
con la resolución del contrato, lo anterior de conformidad con lo establecido en el Artículo No.  
204 del RLCA.  
 
El CONAVI rebajará el monto que corresponda por concepto de sanciones, de los pagos 
pendientes al contratista.   

 
22.3. Intereses que se deberán pagar al contratista sobre lo abonado en exceso. 

 
Los intereses a pagar al contratista serán iguales a la tasa básica pasiva del Banco Central de Costa 
Rica (BCCR) para operaciones en colones costarricenses. 

 
23.  Incumplimientos del contratista. 
   
23.1. Son  incumplimientos del contratista además: 

 
 El contratista alcanza límite del monto establecido por concepto de multas por atrasos en 

cualquier de los elementos indicados en el aparte anterior (individual o conjunta). 
 El contratista es declarado en quiebra o entra en proceso de liquidación por razones distintas 

de una reorganización o fusión. 
 El contratista no mantiene vigentes en monto y plazo las garantías exigidas, así como todos 

los seguros exigidos en la presente contratación. 
 
23.2. De incurrirse en alguno de los incumplimientos antes citados, ello será causa suficiente para  

resolver el contrato, ejecutar la garantía de cumplimiento hasta por el monto necesario para resarcir 
al CONAVI por los daños y perjuicios imputables al contratista, teniéndose que de ser insuficiente el 
monto de la garantía, el CONAVI podrá aplicar los saldos de pago pendientes, a dicha 
indemnización. Si quedare algún saldo al descubierto, el CONAVI deberá reclamarlo por las vías 
legales pertinentes;  todo conforme lo dispuesto en el Artículo No.  41 del RLCA 

.   
23.3. El contratista se compromete a responder en forma escrita, durante los próximos 3 (tres) días 

naturales después de recibida la comunicación de incumplimiento. La falta de respuesta se 
interpretará como aceptación tácita de dicho incumplimiento. 
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24. Condiciones comunes a la rescisión y resolución del contrato. 

 
Desde el momento en que el Consejo de Administración del CONAVI decida mediante acuerdo 
en firme iniciar el procedimiento de resolución o rescisión contractual, según corresponda, de 
conformidad con los Artículos Nos. 204, 205, 206, 207 y 208 del RLCA, el contratista deberá 
suspender de inmediato todas las actividades relacionadas con el objeto del contrato. 

 
25.  Eventos compensables. 

 
Los siguientes eventos son considerados como eventos compensables:  

 
a. El CONAVI no permite el acceso a alguna parte de la zona de descarga en la fecha 

establecida. 
b. La unidad supervisora del contrato no emite los planos, especificaciones o instrucciones 

requeridas para la oportuna compra de los materiales del contrato. 
c. La unidad supervisora del contrato niega sin razón, el permiso para efectuar una 

subcontratación. 
d. La unidad supervisora del contrato imparte instrucciones para resolver una situación 

imprevista, pérdidas o daños ocasionados por el CONAVI o trabajos adicionales necesarios 
por razones de seguridad u otros motivos. 

e. Otros contratistas, instituciones estatales, autoridades públicas, empresas de servicios 
públicos o el CONAVI no cumplen con su trabajo en las fechas o bien ordenan la suspensión 
de actividades que afecten las demás condiciones estipuladas en el contrato y ocasionan 
demoras o costos adicionales al contratista. 

f. Otros eventos compensables que constan en el contrato o que la unidad supervisora del 
contrato determine son aplicables. 

g. Si se aplica algún evento compensable que produzca variación en el plazo de ejecución de 
una actividad, se aplicará lo dispuesto en este cartel. 

 
Si el evento compensable impide que los materiales se entreguen en la fecha prevista, la unidad 
supervisora del contrato decide en qué medida, la fecha prevista de entrega deberá prorrogarse.  
Si el evento compensable ocasiona costos adicionales, estos son determinados por la unidad 
supervisora del contrato y su pago se efectuará de conformidad con los medios legales 
correspondientes. 

 
Tan pronto como el contratista proporcione información sobre los efectos de cada evento 
compensable en el costo y plazo, según su estimación, la unidad supervisora del contrato la 
evaluará y si la estimación del contratista no es considerada razonable, la unidad supervisora del 
contrato efectuará otra y determinara su monto y plazo.  La unidad supervisora del contrato, 
supondrá que el contratista reacciona en forma competente y con prontitud al evento. El 
contratista no tiene derecho al pago de ninguna indemnización en la medida en que los intereses 
del CONAVI, se vean perjudicados por el hecho de que el contratista no haya dado aviso 
oportuno de evento(s) compensable(s) o no hubiera cooperado con la unidad supervisora del 
contrato, en la atención de esta situación.   

 
26.  Cesión del contrato. 

 
El contrato podrá cederse siempre y cuando se cumpla con lo estipulado en el Artículo No. 36 de 
la LCA y No. 209 del RLCA. 

 
27.  Veracidad de la información. 

 
En caso de comprobarse falsedad en la información que suministra el oferente en la etapa previa 
al acto de adjudicación en firme, la oferta se tornará inelegible para todos los efectos. 
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En caso de comprobarse dicho hecho, en una etapa posterior al acto de adjudicación en firme, el 
CONAVI procederá a analizar la posibilidad de resolver el contrato y proceder con las sanciones y 
medidas que la legislación vigente establezca. 
 

28.  Divergencias. 
 
En caso de divergencias entre el contratista y el CONAVI, el procedimiento a seguir será el 
siguiente: 
 
 Las partes en conflicto agotarán las vías de mutuo acuerdo, mediante negociación para 

resolver las divergencias que se presenten por la ejecución del contrato. 
 

 Si agotadas las negociaciones, no se llegara a resolver la(s) divergencia(s), el CONAVI 
tomará la determinación pertinente, siendo potestativo acudir al procedimiento de arbitraje 
que establece la Ley sobre Resolución Alterna de Conflictos y Promoción de la Paz,  No. 
7727 del 9 de diciembre de 1997, publicada en el Diario Oficial La Gaceta No. 09 de fecha 14 
de enero de 1998. 
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Capítulo II 
Condiciones Específicas 

 
 
Especificaciones técnicas. 

 
Se requiere el suministro de pisos de acero tipo rejilla para la rehabilitación y reparación del puente sobre 
el Río Virilla, ubicado en la Autopista General Cañas (Ruta Nacional No.  1), los pisos serán de acero 
estructural con designación AASHTO M270 Grado 50 equivalente a designación ASTM A 709 grado 50 
galvanizado en caliente ó AASHTO M270 Grado 50W equivalente a designación ASTM A 709 grado 
50W, con una resistencia mínima a la fluencia de 3530 kg/cm2, con las dimensiones y características 
indicadas a continuación: 
 
Los paneles de rejilla de pisos se deberán suministrar en 2 (dos) dimensiones: 

 
 456 (cuatrocientas cincuenta y seis) unidades de 5-3/16” x 1,52 m x 3,65 m (5 pies x 12 pies) 
 212 (doscientas doce) unidades de 5-3/16” x 1,52 m x 2,43 m (5 pies x 8 pies) 

 
Serán productos industriales fabricados completamente en planta mediante barras, láminas o perfiles 
estructurales de variados tipos W, T ó C soldados, conectados entre sí mediante soldadura de arco 
sumergido.  Todos los componentes serán de acero estructural con designación ASTM A 709 grado 50 ó 
50W, todo el acero será nuevo y estará libre de defectos de fabricación, transporte o manipulación. 
 
La carga viva de diseño será como mínimo HS-20 + 25% equivalente a un tractocamión de 40,82 
(cuarenta coma ochenta y dos) toneladas acorde con las especificaciones de diseño de puentes 
vehiculares AASHTO 2002. 
 
El acabado -en caso de suministrar acero grado 50- deberá ser galvanizado en caliente, cumpliendo con 
norma ASTM 123. 
  
Verificación de la calidad. 
 
Se requiere el aporte de los certificados de calidad del fabricante de cada producto suministrado y 
después de la entrega de elementos, verificar la calidad y cuando así lo requiera la Administración, el 
adjudicatario deberá contratar a un tercero -aceptado por el CONAVI- una verificación de la calidad de los 
elementos entregados en el Plantel del MOPT, sita en Santo Domingo de Heredia, ya sea con la 
realización de ensayos no destructivos o ensayos destructivos de pequeñas muestras a fallar en 
laboratorio. Esto debe realizarse como un requisito previo al recibido de conformidad definitivo. 
 
En caso de que durante los procesos de contratación o ejecución del contrato, se detecten defectos graves 
atribuibles al contratista, en los aspectos anteriormente señalados, el CONAVI procederá a iniciar los 
procedimientos establecidos en el Artículo No.  215 del RLCA, a efectos de establecer eventuales 
responsabilidades conforme lo establecen los Artículos Nos.  99 y 100 de la LCA. 
 
En todo caso, sobre lo anterior, el contratista quedará sometido a lo indicado en el Artículo No.  49 del 
RLCA, “Prescripción de la responsabilidad del contratista”. 
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Formularios 
 

 
El oferente deberá brindar la información que se requiere en los siguientes formularios a efecto de que la 
Administración disponga de elementos suficientes para la respectiva comparación de las ofertas 
presentadas.  
 
 
 
 

 
Formulario No.  1. 

Información del oferente 
 

 
 
Nombre o razón social del oferente: ______________________________________________________________ 
 
Tel: __________________ Fax: ________________ Dirección Postal: ___________________________________ 
 
Dirección geográfica:  __________________________________________________________________________ 
 
Cédula jurídica o física del oferente:  ______________________________________________________________ 
 
Firma del apoderado:  _________________________________________________________________________ 
 
Nombre del apoderado: ________________________________________________________________________ 
 
Cédula de identidad del apoderado:  ______________________________________________________________ 
 
Cargo que ocupa en la empresa:  ________________________________________________________________ 
 
 
 
San José, _____ de ________ de _______.                  Firma: __________________________________________ 
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Formulario No.  2 

 
Acuerdo Consorcial1 

 
 

 
Nosotros,________, mayor, estado civil, ocupación, vecino de ________-, portador de la cédula de identidad No_____________-, 
representante  de________________, inscrita en la Sección Mercantil, al tomo_________, folio____________, 
asiento______________, con facultades de (apoderado general, generalísimo o especial) y ,________, mayor, estado civil, 
ocupación, vecino de ________-, portador de la cédula de identidad No_____________-, representante  de________________, 
inscrita en la Sección Mercantil, al tomo: _________, folio: ____________, asiento: ______________, con facultades de 
(apoderado general, generalísimo o especial), convenimos en celebrar un ACUERDO CONSORCIAL que se regirá en lo general 
por los artículos treinta y ocho de la Ley de Contratación Administrativa, setenta y dos del Reglamento a la Ley de Contratación 
Administrativa (RLCA), así como cualquiera otros que resulten aplicables, y en lo particular por las siguientes cláusulas y 
especificaciones: 
 
PRIMERA: DEL OBJETO, DE LA CONSTITUCIÓN Y EL NOMBRE: El objeto del presente acuerdo consiste en unir esfuerzos a 
través de la constitución de un consorcio con el propósito de participar en la Licitación Pública No. 2010LN-000003-0DI00, 
denominada: “Compra de rejilla metálica para sustituir la losa de rodamiento del puente sobre el río Virilla en la Autopista General 
Cañas, Ruta Nacional No. 1.”  promovido por el Consejo Nacional de Vialidad (en adelante CONAVI), para todos los efectos dicho 
consorcio se denominará “CONSORCIO....................” cuyo domicilio será para todos los efectos.....................(indicar lugar para 
notificaciones)  
 
SEGUNDA: VIGENCIA: El plazo de vigencia del CONSORCIO es y será todo lo que sea necesario incluso para la efectiva 
ejecución de la Licitación Pública No. 2010LN-000003-0DI00 a entera satisfacción de la ADMINISTRACIÓN si procediere 
adjudicación en nuestro favor.  
 
TERCERA: LAS OBLIGACIONES DE LAS PARTES: Así, las partes acuerdan participar en la Licitación Pública No. 2010LN-
000003-0DI00 a través del CONSORCIO y cada una de ellas se compromete ante la otra a cumplir con los compromisos 
adquiridos en la oferta de manera solidaria.  
 
CUARTA: DE LAS RELACIONES CON LA ADMINISTRACIÓN: Ambas partes expresamente reconocen que en virtud del 
presente acuerdo consorcial responderán solidariamente ante el Consejo Nacional de Vialidad por todas las obligaciones 
derivadas de la oferta, de la eventual adjudicación y de su ejecución.  
 
QUINTA: DE LA REPRESENTACIÓN DEL CONSORCIO: El Consorcio confiere PODER ESPECIAL al 
señor............................................., mayor de edad, (... profesión u oficio...), de nacionalidad................, con cédula de 
identidad......................, vecino de ................................................., de conformidad con lo establecido en el artículo mil doscientos 
cincuenta y seis del Código Civil de la República de Costa Rica, a efecto de que en nombre y representación del CONSORCIO  a 
efecto de que atienda las solicitudes de la Administración, firme el contrato producto del presente procedimiento, realice el trámite 
de facturas y gestione los reclamos que procedan. Es todo. Firmamos en la Ciudad de ......................, las ..... horas.................. 
minutos del ...... de .........  de 2007.  

 
 
Sr:             _______________________________________            Sr:              _______________________________________ 
Empresa:  _______________________________________            Empresa:   _______________________________________ 
 
 
Autenticación Notarial de firmas: Doy fe de que la firma que consta en este documento fue establecida en mi presencia 
 
 
Licenciado: _____________________________________ 

 

                                                 
1 Este formulario se utilizará únicamente si existe acuerdo consorcial. 
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Formulario No.  3. 

Formulario de propuesta 
 

 
San José, _______ de _________ de __________. 
 
Señores 
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD (CONAVI).  
Proveeduría Institucional del CONAVI. 
Edificio del CONAVI ubicado 100 metros este Rotonda Betania en San Pedro de Montes de Oca. San José, Costa 
Rica. 
Fax.  (506) 2280-1905. 
Tels. (506) 2202-5508. 
 
REFERENCIA:      Licitación Pública No.  2010LN-000003-0DI00 
                                Compra de rejilla metálica para sustituir la losa de rodamiento del puente sobre el río Virilla 

en la Autopista General Cañas, Ruta Nacional No. 1. 
 
Estimados señores: 
 
De acuerdo con el anuncio de la licitación cuyo número y nombre aparece arriba, el suscrito por este medio 
acepta aportar todos los recursos necesarios para llevar a cabo  __________________________________ 
______________________________________________________________________________________, con 
los precios  mostrados en el formato de presentación de la oferta económica adjunto,  por  el  trabajo 
efectivamente realizado y en estricto cumplimiento con las especificaciones, listas, disposiciones y condiciones 
publicadas en el cartel de licitación, aclaraciones y/o enmiendas, que he examinado cuidadosamente, por la 
suma total sujeta a todas esas condiciones de:  

_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________ 
 

El plazo para la ejecución del proyecto es de: ________ días naturales, el cual no incluye días no laborables por 
malas condiciones climáticas. 
 
La vigencia de esta oferta es de: _____________ días naturales, a partir de esta fecha (apertura de ofertas). 
 
El suscrito acusa recibo de los siguientes documentos, los cuales se han tomado como referencia para hacer la 
presente oferta: 

_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________ 

 
 
Representante Legal:___________________________________________________________________ 
 
Autenticación Notarial de firmas: Doy fe de que la firma que consta en este documento fue establecida en mi 
presencia 
 

Licenciado: _____________________________ 
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Anexo 2. Planos constructivos originales del proyecto 
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Anexo 3. Planos constructivos de sustitución de la losa MOPT 
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Anexo 4. Planos constructivos de sustitución de la losa LB FOSTER 
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Anexo 5. Catálogo de rejillas 

   



Style / Main Beam  
Size & Spacing

Section Modulus (in3/ft)*
50 ksi Steel Max Continuous 
Clear Span HS25 Wheel Load Approximate** 

Weight (lbs/SF)
Top Bottom L/800 Deflect 27 ksi Stress

4 Way M / 5.3# @ 7.5" 4.038 4.321 4.81 ft. 6.71 ft. 18.5

*  Section modulus based on 50% of the diagonal bars active.
** The deck weight psf is based on an uncoated standard panel width of 7'-8", actual weights may vary due to panel widths   
    used, coating weight and deck attachments.

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

L. B. Foster’s 5-Inch 4-Way Modified was 

developed to meet increasing performance 

and reliability needs, as highway traffic 

volumes and truck loadings continue to grow, 

without adding additional deck dead load. 

Open grid design durability is linked directly to 

transverse stiffness — the ability to transmit 

load from one main beam to adjacent ones. To 

provide increased transverse stiffness, Foster 

configured its main beam to permit use of a 

deeper/stiffer distribution bar.

The modified grid delivers transverse stiffness 

increases of 50% or more, greatly improving load 

distribution and reducing localized stresses.

This grid maintains the 4-Way design style 

so the desirable deck features of fatigue 

resistance, ride quality and stiffness are 

maintained or improved.  The standard 

modified grid is available with the 5 3/16" x 5.3# 

main beam spaced on 7 1/2" centers. Material is 

either 50-ksi or 50-ksi weathering steel.

5-Inch 4-Way Modified Open Grid

APPLICATION GUIDELINES

5-Inch 4-Way Modified • Properties Table 5.4-M

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) @ 7.5" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.3#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" c/c 2 1/2" x 1/4" flat bar

Diagonal Bar (2 between each main bar) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Supplemental Bar @ 7.5" c/c 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A-572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A-588)

Typical Specification
The welded open steel grid bridge flooring shall be 5-Inch 4-Way Modified as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

All elements shall be serrated on their 
top surfaces. Serration pattern shall be 
@ 1" c/c (max.), where possible. The 
new uncoated deck shall provide a skid 
resistance number (SN) of 53 @ 40mph-
when tested in accordance with ASTM 
E274.

The deck shall be assembled such that 
the tops of all elements are in the same 
plane and notching (other than serration) 
of the main bar top flange shall not be 
permitted. Two tertiary diagonal bars 
shall be provided between each grid 
main beam to provide a diagonal style 
riding surface. Notching the bottom of the 
cross bar or substitution of a rectangular 
pattered grid is not permitted.

The grid shall be welded at all intersections 
using the manufacturers standard welding 
process. The grid shall be manufactured 
and designed to provide the properties 
indicated in the 5-Inch 4-Way Properties 
Table 5.4-M.

Finish: Most types of coatings can be 
provided; common finishes are mill finish 
(for 50 ksi weathering steel) and hot 
dipped galvanized for 50 ksi steel — note 
that distortion from galvanizing will occur, 
request manufacturer’s tolerances.

WARNING: Uncoated-weathering steel provides the best skid resistant open grid surface. Gal-
vanized or painted coatings can reduce the skid resistance. Vertical and/or horizontal curves 
on the bridge decking can increase lateral forces on vehicles, further reducing skid resistance 
efficiency. It is recommended that lane changes be prohibited and appropriate speed limits be 
strictly enforced to promote safety. Various studies are available upon request.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch 4-Way Modified



Style / Main Beam  
Size & Spacing

Section Modulus (in3/ft)*
50 ksi Steel Max Continuous 
Clear Span HS25 Wheel Load Approximate** 

Weight (lbs/SF)
Top Bottom L/800 Deflect 27 ksi Stress

4 way / 5.3# @ 3.75" 5.588 8.100 5.45 ft. 7.41 ft. 25.8

*  Section modulus based on 50% of the diagonal bars active.
** The deck weight psf is based on an uncoated standard panel width of 7'-8", actual weights may vary due to panel widths   
    used, coating weight and deck attachments.

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

L. B. Foster’s 5-Inch 4-Way HD Modified is 

the highest evolution in open grid design. It 

is engineered to provide the highest level of 

reliability for the heaviest and most intense 

loading conditions, even on longer spans.

HD Modified combines the best design features 

of all other 4-Way designs including diagonal 

bars, deeper/stiffer cross bars and closely 

spaced main beams.  These features all work 

together in the HD Modified to provide the top-

of-the-line open grid on the market today.

No other open grid can deliver the longitudinal, 

transverse and torsional stiffness of the HD 

Modified deck.  The high deck stiffness results in 

improved load and stress distribution throughout 

the grid network reducing localized stresses.

The grid is available with the 5 3/16" x 5.3# 

main beam spaced on 3 3/4" centers. Material 

is either 50 ksi or 50 ksi weathering steel.

5-Inch 4-Way HD Modified Open Grid

APPLICATION GUIDELINES

5-Inch 4-Way HD Modified • Properties Table 5.4-HM

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) @ 3.75" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.3#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" c/c 2 1/2" x 1/4" flat bar

Diagonal Bar (1 between each main bar) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A-572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

All elements shall be serrated on their top 
surfaces. Serration pattern shall be @ 1" c/c 
(max.), where possible. The new uncoated 
deck shall provide a skid resistance 
number (SN) of 53 @ 40mph-when tested 
in accordance with ASTM E274.

The deck shall be assembled such that 
the tops of all elements are in the same 
plane and notching (other than serration) 
of the main bar top flange shall not be 
permitted. One tertiary diagonal bar shall 
be provided between each grid main beam 
to provide a diagonal style riding surface. 
Notching the bottom of the cross bar or 
substitution of a rectangular patterned grid 
is not permitted.

The grid shall be welded at all intersections 
using the manufacturers standard welding 
process. The grid shall be manufactured 
and designed to provide the properties 
indicated in the 5-Inch 4-Way HD Modified 
Properties Table 5.4-HM.

Finish: Most types of coatings can be 
provided; common finishes are mill finish 
(for 50 ksi weathering steel) and hot 
dipped galvanized for 50 ksi steel — note 
that distortion from galvanizing will occur, 
request manufacturer’s tolerances.

WARNING: Uncoated-weathering steel provides the best skid resistant open grid surface. 
Galvanized or painted coatings can reduce the skid resistance. Vertical and/or horizontal 
curves on the bridge decking can increase lateral forces on vehicles, further reducing skid re-
sistance efficiency. It is recommended that lane changes be prohibited and appropriate speed 
limits be strictly enforced to promote safety. Various studies are available upon request.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch 4-Way HD Modified

The welded open steel grid bridge flooring shall be 5-Inch 4-Way HD Modified as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:



Style / Main Beam  
Size & Spacing

Section Modulus (in3/ft)*
50 ksi Steel Max Continuous 
Clear Span HS25 Wheel Load Approximate** 

Weight (lbs/SF)
Top Bottom L/800 Deflect 27 ksi Stress

RB 4.2M / 5.3# @ 4" 6.421 7.889 5.69 ft. 8.48 ft. 25.4

*  Section modulus based on 50% of the supplemental bars active.
** The deck weight psf is based on an uncoated standard panel width of 8'-2", actual weights may vary due to panel widths   
    used, coating weight and deck attachments.

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

L. B. Foster’s 5-Inch RB 4.2M is designed to 

provide increased load carrying capability and 

longer span capacity compared to the lighter RB 

6.2M and RB 8.2M open grid designs. It’s 4" 

spaced main beams and two supplemental bars 

yield a more balanced section than RB 3.0M 

resulting in greater load and span capabilities 

with no added weight. 

The Modified grid delivers transverse stiffness 

increases of 50% or more when compared 

to the outdated 2" deep cross bars offered 

on some older open grid designs. The deeper 

cross bars greatly improve load distribution and 

reduce localized stresses.

This rectangular patterned deck is suitable for 

lower traffic volume structures where the 4-

Way style grids may not be required. However, 

the close spaced main beam design permits its 

use on longer spans and for heavy loads.

5-Inch RB 4.2M Open Grid

APPLICATION GUIDELINES

5-Inch RB 4.2M • Properties Table 5.4.2M

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) @ 4" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.3#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" c/c 2 1/2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (2 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A-572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

All elements shall be serrated on their 
top surfaces. Serration pattern shall be 
@ 1" c/c maximum, where possible.

The deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are in the 
same plane and notching, other than 
serrations, of the main beam top flange 
shall not be permitted. The RB 4.2M 
deck shall have 5.3# main beams at 4" 
centers with two 1" x 1/4" supplemental 
bars equally spaced between the main 
bars and 2 1/2" x 1/4" cross bars at 4" 
centers. Notching the bottom of the 
cross bar is not permitted.

The grid shall be welded at all 
intersections using the manufacturers 
standard welding process. The grid 
shall be manufactured and designed to 
provide the properties indicated in the 
5-Inch 4.2M Properties Table 5.4.2M.

Finish: Most types of coatings can be 
provided; common finishes are mill 
finish for 50 ksi weathering steel and 
hot dipped galvanized for 50 ksi steel 
— note that distortion from galvanizing 
will occur, request manufacturer’s 
tolerances.

WARNING: Uncoated-weathering steel provides the best skid resistant open grid surface. 
Galvanized or painted coatings can reduce the skid resistance. Vertical and/or horizontal 
curves on the bridge decking can increase lateral forces on vehicles, further reducing skid re-
sistance efficiency. It is recommended that lane changes be prohibited and appropriate speed 
limits be strictly enforced to promote safety. Various studies are available upon request.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch RB 4.2M

The welded open steel grid bridge flooring shall be 5-Inch 4.2M as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:



Style / Main Beam  
Size & Spacing

Section Modulus (in3/ft)*
50 ksi Steel Max Continuous 
Clear Span HS25 Wheel Load Approximate** 

Weight (lbs/SF)
Top Bottom L/800 Deflect 27 ksi Stress

RB 6.2M / 5.3# @ 6" 4.281 5.260 4.93 ft. 6.59 ft. 19.2

*  Section modulus based on 50% of the supplemental bars active.
** The deck weight psf is based on an uncoated standard panel width of 7'-8", actual weights may vary due to panel widths   
    used, coating weight and deck attachments.

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

L. B. Foster’s 5-Inch RB 6.2M is the most 

commonly used of the RB series rectangular 

patterned open grids. RB 6.2M offers the 

best compromise of deck weight to load and 

span capability for the RB style rectangular 

patterned decks.

Open grid design durability is linked directly to 

transverse stiffness — the ability to transmit 

load from one main beam to adjacent ones. To 

provide increased transverse stiffness, Foster 

configured its main beam to permit use of a 

deeper/stiffer distribution bar. 

The modified grid delivers transverse stiffness 

increases of 50% or more when compared to 

the outdated 2" deep cross bars offered on 

some older open grid designs. The deeper 

cross bars greatly improve load distribution 

and reduce localized stresses.

If the superior 4-way riding surface is not 

required, this design is suitable for use on low 

speed, low to moderate traffic volume structures 

where the ADTT and deck spans are modest.

5-Inch RB 6.2M Open Grid

APPLICATION GUIDELINES

5-Inch RB 6.2M • Properties Table 5.6.2M

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) @ 6" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.3#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" c/c 2 1/2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (2 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A-572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

All elements shall be serrated on their 
top surfaces. Serration pattern shall 
be @ 1" c/c (max.), where possible. 

The deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are in the 
same plane and notching (other than 
serration) of the main beam top flange 
shall not be permitted. The RB 6.2 
deck shall have 5.3# main beams at 
6" centers with two 1" x 1/4" supple-
mental bars equally spaced between 
them and 2 1/2" x 1/4" cross bars at 4" 
centers. Notching the bottom of the 
cross bar is not permitted.

The grid shall be welded at all inter-
sections using the manufacturers 
standard welding process. The grid 
shall be manufactured and designed 
to provide the properties indicated in 
the 5-Inch RB 6.2M Properties Table 
5.6.2.

Finish: Most types of coatings can be 
provided; common finishes are mill 
finish (for 50 ksi weathering steel) and 
hot dipped galvanized for 50 ksi steel 
— note that distortion from galvaniz-
ing will occur, request manufacturer’s 
tolerances.WARNING: Uncoated-weathering steel provides the best skid resistant open grid surface. 

Galvanized or painted coatings can reduce the skid resistance. Vertical and/or horizontal 
curves on the bridge decking can increase lateral forces on vehicles, further reducing skid re-
sistance efficiency. It is recommended that lane changes be prohibited and appropriate speed 
limits be strictly enforced to promote safety. Various studies are available upon request.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch RB 6.2M

The welded open steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 6.2M as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:



Style / Main Beam  
Size & Spacing

Section Modulus (in3/ft)*
50 ksi Steel Max Continuous 
Clear Span HS25 Wheel Load Approximate** 

Weight (lbs/SF)
Top Bottom L/800 Deflect 27 ksi Stress

RB 8.2 / 5.3# @ 8" 3.219 3.955 4.49 ft. 5.66 ft. 16.4

*  Section modulus based on 50% of the supplemental bars active.
** The deck weight psf is based on an uncoated standard panel width of 8'-2", actual weights may vary due to panel widths   
    used, coating weight and deck attachments.

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

L. B. Foster’s 5-Inch RB 8.2M is generally 

recommended for light duty  and / or temporary 

applications with shorter span lengths and 

lighter loads. RB 8.2M offers a less expensive 

alternative where a more heavy duty deck is not 

required. 

Open grid design durability is linked directly 

to transverse stiffness, the ability to transmit 

load from one main beam to adjacent ones. To 

provide increased transverse stiffness, Foster 

reconfigured its main beam to permit use of a 

deeper/stiffer distribution bar. 

The Modified grid delivers transverse stiffness 

increases of 50% or more when compared to 

the outdated 2" deep cross bars offered on 

some older open grid designs.  The deeper 

cross bars greatly improve load distribution and 

reduce localized stresses.

If the superior 4-Way riding surface is not 

required, this design is suitable for use on low 

speed, low to moderate traffic volume structures 

where the ADTT and deck spans are modest.

5-Inch RB 8.2 M Open Grid

APPLICATION GUIDELINES

5-Inch RB 8.2M • Properties Table 5.8.2M

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) @ 8" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.3#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" c/c 2 1/2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (2 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

All elements shall be serrated on their 
top surfaces. Serration pattern shall 
be @ 1"c/c (max.), where possible.

The deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are in the 
same plane and notching (other than 
serration) of the main beam top flange 
shall not be permitted. The RB 8.2M 
deck shall have 5.3# main beams at 
8” centers with two 1" x 1/4" supple-
mental bars equally spaced between 
them and 2 1/2" x 1/4" cross bars at 4" 
centers. Notching the bottom of the 
cross bar is not permitted.

The grid shall be welded at all inter-
sections using the manufacturer’s 
standard welding process. The grid 
shall be manufactured and designed 
to provide the properties indicated in 
the 5-Inch RB 8.2M Properties Table 
5.8.2.

Finish: Most types of coatings can be 
provided; common finishes are mill 
finish (for 50 ksi weathering steel) and 
hot dipped galvanized for 50 ksi steel.  
Note that distortion from galvanizing 
will occur, request manufacturer’s tol-
erances.

WARNING: Uncoated-weathering steel provides the best skid resistant open grid surface. 
Galvanized or painted coatings can reduce the skid resistance. Vertical and/or horizontal 
curves on the bridge decking can increase lateral forces on vehicles, further reducing skid re-
sistance efficiency. It is recommended that lane changes be prohibited and appropriate speed 
limits be strictly enforced to promote safety. Various studies are available upon request.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch RB 8.2M

The welded open steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 8.2M as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:



NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

This grid is an excellent choice where dead-load 

reduction is not a primary goal but speed of 

construction, long term durability and low cost 

are key decision making factors. 

The design table below shows the grid proper-

ties including a 1 1/2" monolithic concrete over-

pour which is recommended for improved ride 

quality and added corrosion protection for the 

steel grid.  The additional concrete also increas-

es the structural properties of the composite 

deck section.

As with all grid reinforced concrete bridge 

decks, we recommend using shear studs for at-

taching the decking to the supporting structure 

for a fully composite system.  

4 1/4" grids are commonly supplied with main 

beam spacing ranging from 6" to 12" c/c so 

that you can match the strength of the decking 

to the requirements of the application.

4 1/4" Interlock with Concrete Overfill

APPLICATION GUIDELINES

4 1/4" Interlock • HS 25 Load Table

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom Gr.50 Gr.50

6 3.04 3.29 63.82 4.88 52.93 3.20 7.5 6.1 16.8 81.1

8 2.28 2.47 56.78 3.79 44.26 2.43 6.2 4.8 14.3 79.3

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) @ 6" or 8" c/c 4 1/4" deep special rolled beam x 5#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8" c/c 1 1/2" x 1/4" flat bar

Bottom Round Bar @ 8" c/c 5/8" Diameter round bar or #5 Rebar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

The deck shall be assembled 
such that the tops of all elements 
are in the same plane and 
notching of the main beam top 
flange shall not be permitted.

Grid assembly welding will be per 
manufacturer’s standard welding 
details.

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish for 50 ksi 
weathering steel and hot dipped 
galvanized for 50 ksi steel-note 
that distortion from galvanizing 
will occur, request manufacturer’s 
tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 4 1/4" Interlock with  Concrete Overfill

The steel grid bridge flooring shall be 4 1/4" Interlock  as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

Request manufacturer’s standard 4 part product specification 
for inclusion with project documents.



Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom A36 A588 A36 A588

6 4.38 5.18 91.77 7.78 4.38 5.18 8.8 10.1 6.3 8.3 19.6 65.0

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

5" RB half-filled grid products are available 

with a variety of bar spacings,  typically ranging 

from 6" c/c to 10" c/c, but can be more or less 

depending on the required loading and support 

spacing. Different configurations allow the 

designer to match the strength of the decking 

to the requirements of the application.  The 5" 

RB 6.1 has grid main beams at 6" c/c and one 

supplemental bar.

Because this grid is half filled with concrete it 

is significantly lighter than a common rebar 

reinforced slab and most fully filled grids.  The 

concrete provides a smooth, quiet, non-skid riding 

surface. Supplemental bars that run parallel with 

the grid main beams are added to help balance 

out the section properties of the deck.

Grids can be made fully composite with supports 

and can accommodate complex deck geometry, 

cross-slopes and super-elevation.  Speed of 

construction, high strength to weight ratio and 

excellent long term durability make these grid 

systems an excellent product choice.

5-Inch RB 6.1 Half-Filled Grid w/ Overfill

APPLICATION GUIDELINES

5" RB 6.1 Half-Depth • HS 25 Load  Table



Main Beam (MB) @ 6" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.6 #/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8” c/c 2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (1 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A-572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

The decking shall consist of 
panels fabricated in maximum 
standard widths of 8-0". 
Narrower units shall be furnished 
when required at slab end, 
transverse joints, or along edges 
of slabs adjacent to curbs.  The 
deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are 
in the same plane and notching 
of the main bar top flange shall 
not be permitted. 

The grid shall be welded using 
the manufacturers standard 
welding process.  

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish (for 50 ksi 
weathering steel) and hot dipped 
galvanized for 50 ksi steel-note 
that distortion from galvanizing 
will occur, request manufactur-
er’s tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch RB 6.1 Half-Filled

The steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 6.1 Half-Filled  as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

Request manufacturer’s standard 4 part product specification 
for inclusion with project documents.



Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom A36 A588 A36 A588

6 5.84 5.47 94.07 7.76 5.84 5.51 10.1 10.1 7.8 10.1 21.3 66.4

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

5" RB half-filled grid products are available 

with a variety of bar spacings,  typically ranging 

from 6" c/c to 10" c/c, but can be more or less 

depending on the required loading and support 

spacing. Different configurations allow the 

designer to match the strength of the decking 

to the requirements of the application.  The 5" 

RB 6.2 has grid main beams at 6" c/c and two 

supplemental bars.

Because this grid is half filled with concrete it 

is significantly lighter than a common rebar 

reinforced slab and most fully filled grids.  The 

concrete provides a smooth, quiet, non-skid riding 

surface. Supplemental bars that run parallel with 

the grid main beams are added to help balance 

out the section properties of the deck.

Grids can be made fully composite with supports 

and can accommodate complex deck geometry, 

cross-slopes and super-elevation.  Speed of 

construction, high strength to weight ratio and 

excellent long term durability make these grid 

systems an excellent product choice.

5-Inch RB 6.2 Half-Filled Grid w/ Overfill

APPLICATION GUIDELINES

5" RB 6.2 Half-Depth • HS 25 Load Table



Main Beam (MB) @ 6" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.6#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8" c/c 2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (2 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A-572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

The decking shall consist of 
panels fabricated in maximum 
standard widths of 8-0". 
Narrower units shall be furnished 
when required at slab end, trans-
verse joints, or along edges of 
slabs adjacent to curbs.  The 
deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are 
in the same plane and notching 
of the main bar top flange shall 
not be permitted. 

The grid shall be welded using 
the manufacturers standard 
welding process.  

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish (for 50 ksi 
weathering steel) and hot dipped 
galvanized for 50 ksi steel-note 
that distortion from galvanizing 
will occur, request manufactur-
er’s tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch RB 6.2 Half-Filled

The steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 6.2 Half-Filled as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

Request manufacturer’s standard 4 part product specification 
for inclusion with project documents.



Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

5" RB half-filled grid products are available with 

a variety of bar spacings,  typically ranging from 

6" c/c to 10" c/c, but can be more or less de-

pending on the required loading and support 

spacing. Different configurations allow the 

designer to match the strength of the decking 

to the requirements of the application.  The 5" 

RB 8.1 has grid main beams at 8" c/c and one 

supplemental bar.

Because this grid is half filled with concrete 

it is significantly lighter than a common rebar 

reinforced slab and most fully filled grids.  The 

concrete provides a smooth, quiet, non-skid 

riding surface. Supplemental bars that run par-

allel with the grid main beams are added to help 

balance out the section properties of the deck.

Grids can be made fully composite with supports 

and can accommodate complex deck geometry, 

cross-slopes and super-elevation.  Speed of 

construction, high strength to weight ratio and 

excellent long term durability make these grid 

systems an excellent product choice.

5-Inch RB 8.1 Concrete Half-Filled Grid w/ Overfill

APPLICATION GUIDELINES

5"  RB 8.1 Half-Depth • HS 25 Load Table

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom Gr.36 Gr.50 Gr.36 Gr.50

8 3.28 3.89 81.63 6.06 3.28 3.90 6.4 8.9 4.9 6.4 16.4 62.2



Main Beam (MB) @ 8" c/c 5 3/16" deep x 5.6 #/LF special rolled beam

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8" c/c 2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (1 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification
The steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 8.1 Half-Filled as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

The decking shall consist of panels 
fabricated in maximum standard 
widths of 8'-2". Narrower units 
shall be furnished when required 
at slab end, transverse joints, or 
along edges of slabs adjacent 
to curbs.  The deck shall be 
assembled such that the tops of 
all elements are in the same plane 
and notching of the main bar top 
flange shall not be permitted. 

The grid shall be welded using the 
manufacturers standard welding 
process.  

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish (for 50 ksi 
weathering steel) and hot dipped 
galvanized for 50 ksi steel-note 
that distortion from galvanizing 
will occur, request manufacturer’s 
tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

5-Inch RB 8.1 Concrete Half-Filled Grid 
w/ Overfill

Request manufacturer’s standard 4 part product specification for 
inclusion with project documents.



Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

5" RB half-filled grid products are available with 

a variety of bar spacings,  typically ranging from 

6" c/c to 10" c/c, but can be more or less de-

pending on the required loading and support 

spacing. Different configurations allow the 

designer to match the strength of the decking 

to the requirements of the application.  The 5" 

RB 8.2 has grid main beams at 8" c/c and two 

supplemental bars.

Because this grid is half filled with concrete 

it is significantly lighter than a common rebar 

reinforced slab and most fully filled grids.  The 

concrete provides a smooth, quiet, non-skid 

riding surface. Supplemental bars that run par-

allel with the grid main beams are added to help 

balance out the section properties of the deck.

Grids can be made fully composite with supports 

and can accommodate complex deck geometry, 

cross-slopes and super-elevation.  Speed of 

construction, high strength to weight ratio and 

excellent long term durability make these grid 

systems an excellent product choice.

5-Inch RB 8.2 Concrete Half-Filled Grid w/ Overfill

APPLICATION GUIDELINES

5"  RB 8.2 Half-Depth • HS 25 Load Table

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom Gr.36 Gr.50 Gr.36 Gr.50

8 4.10 3.29 82.91 6.04 4.38 4.13 8.3 9.1 6.0 7.9 17.6 63.3



Main Beam (MB) @ 8" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.6#/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8" c/c 2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (1 between each MB) @ 8" c/c 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification

The decking shall consist of 
panels fabricated in maximum 
standard widths of 8'-2". 
Narrower units shall be furnished 
when required at slab end, 
transverse joints, or along edges 
of slabs adjacent to curbs.  The 
deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are 
in the same plane and notching 
of the main bar top flange shall 
not be permitted. 

The grid shall be welded using 
the manufacturers standard 
welding process.  

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish (for 50 ksi 
weathering steel) and hot dipped 
galvanized for 50 ksi steel-note 
that distortion from galvanizing 
will occur, request manufacturer’s 
tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

Typical Details: 5-Inch RB 8.2 Half-Filled

The welded open steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 8.2 Half-Filled as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

Request manufacturer’s standard 4 part product specification 
for inclusion with project documents.



Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

5" RB half-filled grid products are available with 

a variety of bar spacings,  typically ranging from 

6" c/c to 10" c/c, but can be more or less de-

pending on the required loading and support 

spacing. Different configurations allow the de-

signer to match the strength of the decking to 

the requirements of the application.  The 5" RB 

10.1 has grid main beams at 10" c/c and one 

supplemental bar.

Because this grid is half filled with concrete 

it is significantly lighter than a common rebar 

reinforced slab and most fully filled grids.  The 

concrete provides a smooth, quiet, non-skid 

riding surface. Supplemental bars that run par-

allel with the grid main beams are added to help 

balance out the section properties of the deck.

Grids can be made fully composite with supports 

and can accommodate complex deck geometry, 

cross-slopes and super-elevation.  Speed of 

construction, high strength to weight ratio and 

excellent long term durability make these grid 

systems an excellent product choice.

5-Inch RB 10.1 Concrete Half-Filled Grid w/ Overfill

APPLICATION GUIDELINES

5"  RB 10.1 Half-Depth • HS 25 Load Table

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom Gr.36 Gr.50 Gr.36 Gr.50

10 2.62 3.10 74.70 4.98 2.62 3.10 4.8 7.0 4.0 5.2 14.5 60.5



Main Beam (MB) @ 10" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.6 #/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8" c/c 2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (1 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification
The steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 10.1 Half-Filled as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

The decking shall consist of 
panels fabricated in maximum 
standard widths of 8'-4". 
Narrower units shall be furnished 
when required at slab end, 
transverse joints, or along edges 
of slabs adjacent to curbs.  The 
deck shall be assembled such 
that the tops of all elements are 
in the same plane and notching 
of the main bar top flange shall 
not be permitted. 

The grid shall be welded using 
the manufacturers standard 
welding process.  

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish (for 50 
ksi weathering steel) and hot 
dipped galvanized for 50 ksi 
steel-note that distortion from 
galvanizing will occur, request 
manufacturer’s tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

5-Inch RB 10.1 Concrete Half-Filled Grid 
w/ Overfill

Request manufacturer’s standard 4 part product specification for 
inclusion with project documents.



Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability

NOTE: The information contained herein has been prepared in accordance with generally accepted engineering principles. However, L.B. Foster Company is 
not responsible for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an 
independent determination as to its applicability to any particular project or application.

L. B. Foster’s 5-Inch RB 10.2 Half-Filled w/ 

Overfill 5" RB half-filled grid products are 

available with a variety of bar spacings,  typically 

ranging from 6" c/c to 10" c/c, but can be more 

or less depending on the required loading and 

support spacing. Different configurations allow 

the designer to match the strength of the 

decking to the requirements of the application.  

The 5" RB 10.2 has grid main beams at 10" c/c 

and two supplemental bars.

Because this grid is half filled with concrete it 

is significantly lighter than a common rebar 

reinforced slab and most fully filled grids.  The 

concrete provides a smooth, quiet, non-skid riding 

surface. Supplemental bars that run parallel with 

the grid main beams are added to help balance 

out the section properties of the deck.

Grids can be made fully composite with supports 

and can accommodate complex deck geometry, 

cross-slopes and super-elevation.  Speed of 

construction, high strength to weight ratio and 

excellent long term durability make these grid 

systems an excellent product choice.

5-Inch RB 10.2 Concrete Half-Filled Grid w/ Overfill

APPLICATION GUIDELINES

5"  RB 10.2 Half-Depth • HS 25 Load Table

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous 

Clear Span (ft)

Approximate  
Weight (lbs/sf)
Incl 11/2 OverfillSteel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse Parallel
Steel Only

Steel & 
144#ft^3 
ConcSconc SSteel Stop Sbottom Gr.36 Gr.50 Gr.36 Gr.50

10 3.50 3.28 75.42 4.97 3.50 3.30 6.4 8.4 4.9 6.4 15.5 61.4



Main Beam (MB) @ 10" c/c 5 3/16" deep special rolled beam x 5.6 #/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 4" or 8" c/c 2" x 1/4" flat bar

Supplemental Bar (2 between each MB) 1" x 1/4" (minimum) flat bar

Steel Specification
All steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588)

Typical Specification
The steel grid bridge flooring shall be 5-Inch RB 10.2 Half-Filled as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

The decking shall consist 
of panels fabricated in 
maximum standard widths 
of 8'-4". Narrower units shall 
be furnished when required 
at slab end, transverse 
joints, or along edges of 
slabs adjacent to curbs.  The 
deck shall be assembled 
such that the tops of all 
elements are in the same 
plane and notching of the 
main bar top flange shall not 
be permitted. 

The grid shall be welded 
using the manufacturers 
standard welding process.  

Finish: Most types of coatings 
can be provided; common 
finishes are mill finish (for 
50 ksi weathering steel) and 
hot dipped galvanized for 50 
ksi steel-note that distortion 
from galvanizing will occur, 
request manufacturer’s 
tolerances.

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

5-Inch RB 10.2 Concrete Half-Filled Grid w/ Overfill

Request manufacturer’s standard 4 part product specification for 
inclusion with project documents.



The information contained herein has been prepared in acordance with generally accepted engineering principles. However, L. B. Foster is not responsible 
for any errors that may be contained herein. The user of the information provided herein should check the information supplied and make an independent 
determination as to its applicability to any particular project or application.

The 6.5” Half-Depth grid reinforced concrete 

bridge decking is the latest design innovation 

from L.B. Foster. The increased decking depth 

offers improved stiffness for longer spans. 

Important changes in the grid construction have 

helped to make this grid cost competitive with 

alternative deck types while still offering the 

advantages of higher strength-to-weight ratio, 

better durability and faster installation time.

Because this grid is filled half-depth with 

concrete it has a much higher strength-to-

weight ratio than a common rebar reinforced 

slab. The half-depth concrete in the grid drops 

down to full depth at the supports and is 

typically attached with headed shear studs for 

full composite action.

This grid style requires the use of a concrete 

overfill which is the amount of concrete 

poured over the top of the steel grid. As with 

all grid reinforced concrete bridge decking, the 

concrete overfill provides increased stiffness, 

added corrosion protection for the steel and a 

smooth riding surface that can be resurfaced, as 

required, with standard resurfacing techniques.

6.5 inch RB Half Depth

APPLICATION GUIDELINES

6.5 inch RB Half Depth • HS 25 Load Table

Main Bar  
Spacing 
(in)

Minimum Sectional Properties (in3/ft)
Maxiumum Continuous Clear 

Span (ft)
Approximate  
Weight (lbs/sf)

Steel Only Composite Section

Top 
Steel

Bottom 
Steel

Positive Negative Transverse or Parallel Steel Only
Steel & 
144#ft^3 
Conc

6 13.9087 13.6836 183.2325 13.7386 17.1 28.3 86.3

8 10.4315 10.2627 160.827 10.3039 15.4 22.4 80.9

10 8.3452 8.2101 145.9349 8.2431 14.1 18.9 77.7

12 6.9543 6.8418 135.1171 6.8693 13.2 17.2 75.6

Lighter

Decking Weight

Less expensive

Decking Cost

Better ride

Ride Quality

Stronger

Decking Strength

Faster installation

Speed of Installation Cast in place Precast

Longer lasting

Durability



Main Beam (MB) 6 1/2" deep special rolled beam x 8.9 #/LF

Cross Bar (C’Bar) @ 5" c/c 2" x 1/4" flat bar & #6 Rebar - Alternating

Supplemental Bar (2 between each MB) #6 Rebar

Steel Specification
Steel shall be 50 ksi (A709 Gr. 50 / A572) or 50 ksi 
weathering (A709 Gr. 50W / A588) Rebar to be ASTM 
A-615 Gr.60

Typical Specification
The steel grid bridge flooring shall be 6.5 inch RB Half Depth as manufactured by the 
L.B. Foster Company, 1016 Greentree Road, Pittsburgh, Pennsylvania 15220 – Phone (412) 928-3452 & 
Fax (412) 928-3514. The deck shall be manufactured from the following steel elements:

Telephone: 412.928.3452 • Fax: 412.928.3514 • www.lbfoster.com

6.5 inch RB Half Depth

Request manufacturer’s standard 4-part product specification for inclusion with your project documents.

L. B. FOSTER, CO.
GENERAL OFFICES

PITTSBURGH, PENNSYLVANIA 15220

SYSTEM: 6-1/2" RB HALF-FILLED GRID DECK
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Anexo 6. Diseños de mezcla  

   







 

 

 

  CMXCCDN-002-F19 

 

San José, 31 de Enero de 2011 

 

 

 

Señores 

Soares Da Costa. 

Proyecto Losa sobre el Puente Río Virilla. 

Ref: Especificaciones del Concreto Solicitado. 

 

 

 

Asunto: Especificaciones del concreto. 

 

 

Estimados señores: 

 

Conforme a su petición, a continuación se presentan las especificaciones de los diseños 

solicitados:  

 

 

Concreto solicitado:  

 

• 1-280-1-R-03-15-1-1-819 

 

Resistencia a compresión = 280 kg/cm
2
, acelerado a 3 días, revenimiento 15 cm + 2,5 cm  

 

Para satisfacer lo anterior, el concreto se elabora con las siguientes materias primas: 

 

• Cemento Tipo 1 Fortacem, con una relación A/C de 0,45. 

• Aditivo reductor de agua que cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-494, 

utilizado en un rango de 8 mL por cada kilogramo de cemento. 

• Relación grava-arena de 0,94. 

• Agregado fino, origen de río, proveniente de Guápiles. 

• Agregado grueso de río proveniente de la zona de Guápiles.  

• Agua en cumplimiento con las especificaciones para fabricación de concreto. 

 

 

Concreto solicitado:  

 

• 1-280-1-R-07-15-1-1-819 

 

Resistencia a compresión = 280 kg/cm
2
, acelerado a 7 días, revenimiento 15 cm + 2,5 cm  

 

Para satisfacer lo anterior, el concreto se elabora con las siguientes materias primas: 
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• Cemento Tipo 1 Fortacem, con una relación A/C de 0,49. 

• Aditivo reductor de agua que cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-494, 

utilizado en un rango de 8 mL por cada kilogramo de cemento. 

• Relación grava-arena de 0.88. 

• Agregado fino, origen de río, proveniente de Guápiles. 

• Agregado grueso de río proveniente de la zona de Guápiles.  

• Agua en cumplimiento con las especificaciones para fabricación de concreto. 

 

 

Concreto solicitado:  

 

• 1-280-1-R-14-15-1-1-819 

 

Resistencia a compresión = 280 kg/cm
2
, acelerado a 14 días, revenimiento 15 cm + 2,5 cm  

 

Para satisfacer lo anterior, el concreto se elabora con las siguientes materias primas: 

 

• Cemento Tipo 1 Fortacem, con una relación A/C de 0,53. 

• Aditivo reductor de agua que cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-494, 

utilizado en un rango de 8 mL por cada kilogramo de cemento. 

• Relación grava-arena de 0.85. 

• Agregado fino, origen de río, proveniente de Guápiles. 

• Agregado grueso de río proveniente de la zona de Guápiles.  

• Agua en cumplimiento con las especificaciones para fabricación de concreto. 

 

 

Concreto solicitado:  

 

• 1-280-1-R-01-55-1-1-706 

 

Resistencia a compresión= 280 kg/cm
2
, acelerado a 01 día, flujo de rev. de 55 cm + 5 cm.  

 

Para satisfacer lo anterior, el concreto se elabora con las siguientes materias primas: 

 

• Cemento Tipo 1 Fortacem, con una relación A/C de 0,27. 

• Aditivo inhibidor de fraguado que cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-

494, utilizado en un rango de 1,25 mL por cada kilogramo de cemento. 

• Aditivo superfluidificante de alto rango que cumple con las especificaciones de la norma 

ASTM C-494, utilizado en un rango de 7 mL por cada kilogramo de cemento. 

• Relación grava-arena de 1,99. 

• Agregado fino, origen de río, proveniente de Guápiles. 

• Agregado grueso de río proveniente de la zona de Guápiles.  

• Agua en cumplimiento con las especificaciones para fabricación de concreto. 

 

Se anexan las fichas técnicas de materia prima. 
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Sin más por el momento quedo al pendiente de sus comentarios, esperando que la información 

aquí proporcionada les sea de utilidad, agradeciendo de antemano su preferencia.  

    

   

 

 

Ing. Fernando Sánchez Campos 
Jefe Aseguramiento de la Calidad 

CEMEX Concreto S.A. de Costa Rica.  
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Anexo 7. Programa de trabajo del proceso constructivo 

   



Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin

1 Sustitución de losa Virilla Ruta 1 74 días mié 15/12/10 dom 27/02/11
2 Trabajo a Costo + Porcentaje 72 días mié 15/12/10 vie 25/02/11

3 Orden de Inicio 1 día mié 15/12/10 mié 15/12/10

4 Trabajo a Costo + Porcentaje 72 días mié 15/12/10 vie 25/02/11

5 Inspección LB Foster 5 días mié 29/12/10 lun 03/01/11

6 Control de tránsito en accesos 50 días mié 29/12/10 jue 17/02/11

7 Prefabricación de Elementos 14 días mié 15/12/10 mar 28/12/10

8 Acero Estructural Fabricado y Erigido 14 días mié 15/12/10 mar 28/12/10

9 Hormigón Estructural Clase B 280 Plantel 10 días dom 19/12/10 mar 28/12/10

10 Remoción de Estructuras y Obstrucciones 3 días dom 26/12/10 mar 28/12/10

11 Trabajos en el Puente 50 días mar 28/12/10 jue 17/02/11

12 Inicio de Intervención en el puente 50 días mar 28/12/10 jue 17/02/11

13 Inicio de intervención 0 días mar 28/12/10 mar 28/12/10

14 Control de Tránsito en puente 50 días mié 29/12/10 jue 17/02/11

15 Fase 1 0 días mié 29/12/10 mié 29/12/10

16 Remoción de Estructuras y Obstrucciones 0 días mié 29/12/10 mié 29/12/10

17 Fase 2 9 días mié 29/12/10 vie 07/01/11

18 Remoción de Estructuras y Obstrucciones 9 días mié 29/12/10 vie 07/01/11

19 Acero Estructural Fabricado y Erigido 7 días vie 31/12/10 vie 07/01/11

20 Hormigón Estructural Clase B 280 Plantel 3 días mié 05/01/11 vie 07/01/11

21 Fase 3 9 días sáb 08/01/11 dom 16/01/11

22 Remoción de Estructuras y Obstrucciones 9 días sáb 08/01/11 dom 16/01/11

23 Acero Estructural Fabricado y Erigido 7 días lun 10/01/11 dom 16/01/11

24 Hormigón Estructural Clase B 280 Plantel 3 días vie 14/01/11 dom 16/01/11

25 Fase 4 y 5 16 días lun 17/01/11 mar 01/02/11

26 Remoción de Estructuras y Obstrucciones 16 días lun 17/01/11 mar 01/02/11

27 Acero Estructural Fabricado y Erigido 12 días vie 21/01/11 mar 01/02/11

28 Hormigón Estructural Clase B 280 Plantel 6 días jue 27/01/11 mar 01/02/11

29 Fase 6 y 7 16 días mié 02/02/11 jue 17/02/11

30 Remoción de Estructuras y Obstrucciones 16 días mié 02/02/11 jue 17/02/11

31 Acero Estructural Fabricado y Erigido 12 días dom 06/02/11 jue 17/02/11

32 Hormigón Estructural Clase B 280 Plantel 6 días sáb 12/02/11 jue 17/02/11

33 Instalación Barandas 10 días vie 18/02/11 dom 27/02/11

34 Baranda de Acero Peatonal (Resto Contrato) 7 días vie 18/02/11 jue 24/02/11

35 Baranda de Hormigón Tipo NJ Puente 10 días vie 18/02/11 dom 27/02/11

36 Baranda de Hormigón Tipo NJ Carretera 6 días vie 18/02/11 mié 23/02/11

37 Junta de expansión 5 cm 6 días sáb 19/02/11 jue 24/02/11

38 Junta de expansión 10 cm 6 días sáb 19/02/11 jue 24/02/11

39 Demarcación Vial 10 días vie 18/02/11 dom 27/02/11

40 Línea Intermitente Blanca 4 días vie 18/02/11 lun 21/02/11

41 Línea Intermitente Blanca Corta 4 días vie 18/02/11 lun 21/02/11

42 Línea Continua Amarailla 4 días vie 18/02/11 lun 21/02/11

43 Línea Continua Blanca 4 días vie 18/02/11 lun 21/02/11

44 Flechas Direccionales 2 días mar 22/02/11 mié 23/02/11

45 Letreros de Ceda 2 días mar 22/02/11 mié 23/02/11

46 Flechas para Ceda 2 días mar 22/02/11 mié 23/02/11

47 Isla de Canalización amarilla 2 días mar 22/02/11 mié 23/02/11

48 Captaluces 1 Cara Blanca 4 días mar 22/02/11 vie 25/02/11

49 Captaluces 1 Cara Roja 1 día mar 22/02/11 mar 22/02/11

50 Captaluces 1 Cara Amarilla 2 días mar 22/02/11 mié 23/02/11

51 Limpieza Final 2 días mar 22/02/11 mié 23/02/11

52 Finalización de obra 0 días dom 27/02/11 dom 27/02/11

15/12

15/12 25/02

29/12 03/01

29/12 17/02

15/12 28/12

19/12 28/12

26/12 28/12

28/12

29/12 17/02

29/12

29/12

29/12 07/01

31/12 07/01

05/01 07/01

08/01 16/01

10/01 16/01

14/01 16/01

17/01 01/02

21/01 01/02

27/01 01/02

02/02 17/02

06/02 17/02

12/02 17/02

18/02 24/02

18/02 27/02

18/02 23/02

19/02 24/02

19/02 24/02

18/02 21/02

18/02 21/02

18/02 21/02

18/02 21/02

22/02 23/02

22/02 23/02

22/02 23/02

22/02 23/02

22/02 25/02

22/02 22/02

22/02 23/02

22/02 23/02

27/02

D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J
21 nov '10 28 nov '10 05 dic '10 12 dic '10 19 dic '10 26 dic '10 02 ene '11 09 ene '11 16 ene '11 23 ene '11 30 ene '11 06 feb '11 13 feb '11 20 feb '11 27 feb '11

diciembre 2010 enero 2011 febrero 2011 marzo 

Tarea

Tarea crítica

Progreso

Hito

Resumen

Tarea resumida

Tarea crítica resumida

Hito resumido

Progreso resumido

División

Tareas externas
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Anexo 8. Bitácora del proyecto 
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Anexo 9. Pruebas al agregado grueso 
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE 

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Alejandra Garita 

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto: 

Instalación de Rejilla Metálica para 
Sustitución de la Losa del Puente sobre el 
Río Virilla.        Contratación Directa:         
2010 CD-000128-0D100 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL 

Fecha de Recolección de muestra: 06 de Enero del 2011 

Contenido:   
Revisión de la Calidad de Agregados a Utilizar en el Concreto,  
Verificación  de la Resistencia del Concreto Producido en Planta 
(Diseño). 

Método de Muestreo Utilizado:   Muestreo de agregados, PG-5.7-02 (AASHTO T 2, ASTM D 75). Muestreo 
de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172) 

Descripción de la Muestra:   Arena de Río, Piedra 19 mm y Piedra 12,5 mm.  Concreto producido en 
planta. 

Procedencia de la Muestra:   Planta de Cemex, ubicada en la Uruca 

Fecha Recepción de la Muestra:   06 de Enero del 2011 

Fecha de Realización del Ensayo:   Enero y Febrero del 2011 

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.    

         
Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr 

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA),  
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.   

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.   

mailto:info@cacisa.co.cr�
http://www.cacisa.co.cr/�
mailto:info@cacisa.cr�
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1-  
 

INFORMACIÓN GENERAL 

 
1.1- NOMBRE DEL LABORATORIO RESPONSABLE 
 
El presente Informe de Ensayo fue elaborado por el Laboratorio de la Compañía Asesora en 
Construcción e Ingeniería, denominada CACISA. 
 
 
1.2- FECHA DEL INFORME DE LABORATORIO 
 
El presente informe de laboratorio tiene como fecha de elaboración 5 de Marzo del 2011.  
 
 
1.3- PROFESIONAL QUE CERTIFICA EL INFORME DE LABORATORIO 
 
El profesional que certifica este informe es el Ing. Carlos Solís Molina. 
 
 
1.4- PROFESIONAL RESPONSABLE DEL CONTRATISTA QUE HA SOLICITADO EL 
INFORME PARA REVISIÓN Y VERIFICACIÓN 
 
El profesional que solicita el presente informe de ensayo para su revisión y verificación es la Ing. 
Alejandra Garita. 
 
 
1.5- INDICACIÓN DE CADA UNA DE LAS FUENTES DE AGREGADO CON LAS QUE 
SE VA A PRODUCIR LA MEZCLA QUE CORRESPONDE AL DISEÑO: 
 
Los agregados fueron muestreados en la Planta de Cemex ubicada en La Uruca.  El cliente indica que 
los mismos proceden de Guápiles. 
 
 
1.6- FECHA DE MUESTREO DE LOS AGREGADOS: 
 
Los agregados se muestrearon el 6 de Enero del 2011. 
 
 
1.7- TÉCNICA DE MUESTREO UTILIZADA: 
 
El muestreo se llevó a cabo en los apilamientos de material triturado, de acuerdo con la normativa 
AASHTO T 2 (ASTM D 75).  El nombre del técnico que realizó el muestreo es Iván León. 
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RESULTADOS 

 
1. IE-009 y 010: ANALISIS GRANULOMETRICO, AASHTO T-27/11 (ASTM 127/136)* 

 
Piedra ¾” (19,0 mm) 

 

Malla 
Porcentaje Pasando 

(%) 

25,0 mm (1”) 100 

19,0 mm (3/4”) 89 

12,5 mm (1/2”) 38 

9,5 mm (3/8”) 12 

Nº 4  2 

Nº 200 1,1 

                     
 
 
 
 
 
            
 

Piedra ½” (12,5 mm) 
 

Malla 
Porcentaje Pasando 

(%) 

19,0 mm (3/4”) 100 

12,5 mm (“1/2”) 97 

9,5 mm (“3/8”) 81 

Nº 4 21 

Nº 8 8 

Nº 16 7 

Nº 30 6 

Nº 50 5 

Nº 200 2,9 
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Arena 
                    

Malla Porcentaje Pasando 
(%) 

9,5 mm (3/8”) 100 

Nº 4  95 

Nº 8 80 

Nº 16 62 

Nº 30 40 

Nº 50 20 

Nº 100 8 

Nº 200 4,8 

 
*ENSAYO ACREDITADO 

 
 
 
 
2.   ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS 
 
    

AGREGADO  DE  ¾” (19,0 mm) 
 

Ensayo Resultados Especificación ASTM C 33 

Pérdida por abrasión (AASHTO T 96)** 21,0 % 50% máximo 

Pérdida por sanidad (AASHTO T 104)** 3,9 % 18% máximo 

Gravedad Específica Bruta (AASHTO T 84)* 2,592 - 

Absorción (%) (AASHTO T 84) 2,40 - 

Particular Friables 0,45 3,0 

 
 
 

 

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO (ASSHTO T-19 / ASTM C-29)** 

PESO UNITARIO SUELTO kg/m³ 1439 

PESO UNITARIO ENVARILLADO kg/m³ 1536 
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AGREGADO  DE  ½” (12,5 mm) 
 

Ensayo Resultados Especificación ASTM C 33 

Pérdida por abrasión (AASHTO T 96)** 21,0 % 50% máximo 

Pérdida por sanidad (AASHTO T 104)** 4,4 % 18% máximo 

Gravedad Específica Bruta (AASHTO T 84)* 2,598 - 

Absorción (%) (AASHTO T 84)* 2,60 - 

Particular Friables** 0,70 3,0 

 
 

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO (ASSHTO T-19 / ASTM C-29)** 

PESO UNITARIO SUELTO kg/m³ 1469 

PESO UNITARIO ENVARILLADO kg/m³ 1626 

 
 

ARENA 
 

Ensayo Resultados Especificación ASTM C 33  

Pérdida por sanidad (AASHTO T 104)** 4,9 10% máximo 

Contenido Impurezas Orgánicas             
(AASHTO T 21)** Sin Impurezas Orgánicas Sin Impurezas Orgánicas 

Gravedad Específica Bruta (AASHTO T 85)** 2,598 - 

Absorción (%) (AASHTO T 85) 2,60 - 

Particular Friables 0,20 3,0 

 
 

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO (ASSHTO T-19 / ASTM C-29)** 

PESO UNITARIO SUELTO kg/m³ 1257 

PESO UNITARIO ENVARILLADO kg/m³ 1415 

 
**ENSAYO NO ACREDITADO, *ENSAYO ACREDITADO 
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MUESTREO Y VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL DISEÑO DE CONCRETO  
 
 

A solicitud del Contratista Soares Da Costa, se procedió a muestrear y a verificar la resistencia de los 
concretos correspondientes a los diseños de la mezcla de concreto fabricados en la planta de Cemex.  Para 
ello, personal de Cemex dosificó en su laboratorio los agregados, cemento, aditivo y agua, de acuerdo con 
cada uno de los cuatro diseños en cuestión (no se tuvo acceso a las dosificaciones de cada diseño).   
 
A partir del concreto fresco elaborado, se procedió al moldeo de los cilindros, así como a la cura y su falla a la 
compresión simple de acuerdo con la normativa de ensayo acreditado 
 
A continuación, se muestran los resultados.  

 
 

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*: 

        

       Resistencia esperada a 1 día: 280 kg/cm² 

     

FALLA

Kg/cm²

1 12-Feb-11 1 300

2 13-Feb-11 2 375

3 14-Feb-11 3 483

4 11-Mar-11 28

Verificación de diseño,        
f´c = 280 kg/cm2 a 1 día 27,1

EDAD 
(días)FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO FECHA DE 

MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

11-Feb-11620

 
 
 

       Resistencia esperada a los 3 días: 280 kg/cm² 

     

FALLA

Kg/cm²

1 18-Feb-11 3 389

2 22-Feb-11 7 473

3 01-Mar-11 14 556

4 15-Mar-11 28

Verificación de diseño,        
f´c = 280 kg/cm2 a 3 días 26,0

EDAD 
(días)FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO FECHA DE 

MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

15-Feb-11145

 
 
 
 
 
 
* Ensayo Acreditado 
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       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm² 

     

FALLA

Kg/cm²

1 18-Feb-11 3 275

2 22-Feb-11 7 370

3 01-Mar-11 14 449

4 15-Mar-11 28

Nº CILINDRO ELEMENTO FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

15-Feb-11205

EDAD 
(días)FECHA DE FALLA

Verificación de diseño,        
f´c = 280 kg/cm2 a 7 días 25,9

 
 
 
 

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm² 

     

FALLA

Kg/cm²

1 18-Feb-11 3 272

2 22-Feb-11 7 343

3 01-Mar-11 14 401

4 15-Mar-11 28

Verificación de diseño,        
f´c = 280 kg/cm2 a 14 días 24,6

EDAD 
(días)FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO FECHA DE 

MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

15-Feb-11150

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO 
 
 
 

 

Ing. Carlos Solís Molina  
_                 _____________ 

Gerente Técnico de Laboratorio 
cc: Archivo                                            
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Anexo 10. Fechas de colocación de rejillas 

   



12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6

1 Del 12 de enero de 2011 al 14 de enero de 2011

2 Del 15 de enero de 2011 al 17 de enero de 2011

3 Del 18 de enero de 2011 al 20 de enero de 2011

4 Del 21 de enero de 2011 al 23 de enero de 2011

5 Del 25 de enero de 2011 al 27 de enero de 2011

6 Del 28 de enero de 2011 al 30 de enero de 2011

7 Del 1 de febrero de 2011 al 3 de febrero de 2011

8 Del 4 de febrero de 2011 al 6 de febrero de 2011

9 Del 9 de febrero de 2011 al 11 de febrero de 2011

10 Del 12 de febrero de 2011 al 14 de febrero de 2011

11 Del 15 de febrero de 2011 al 17 de febrero de 2011

12 Del 19 de febrero de 2011 al 21 de febrero de 2011
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Anexo 11. Informes de resultados de cilindros CACISA 
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 24 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros De Concreto, utilizando como agregado grueso piedra cuarta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 27-dic-10 3 211

2 31-dic-10 7 300

3 07-ene-11 14 381

4 21-ene-11 28 390

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

26,8 175 24-dic-10

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado a 
rejillas, en planta, rojo, C-

13, C-10, C-2, C-9, C-20, C-
17, C-27, C-31 y parte de C-

29

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 27 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros De Concreto, utilizando como agregado grueso piedra quinta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 29-dic-10 2 155

2 30-dic-10 3 271

3 03-ene-11 7 352

4 24-ene-11 28 448

26,5 140 27-dic-10

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en 
planta a las rejillas rojas, C-
29 (parte grande), C-36, C-
26, C-14, C-25, C-28, C-16, 

C-35, C-23

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 28 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros De Concreto, utilizando como agregado grueso piedra quinta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 30-dic-10 2 194

2 31-dic-10 3 303

3 04-ene-11 7 396

4 25-ene-11 28 485

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta a las rejillas rojas, C-
29, C-3, C-5, C-8, C-7, F-

11, F-8, F-9, F-13 (viaje #2)

28,5 140 28-dic-10

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         



                                                                                                    

                                                                                                           

INFORME DE ENSAYO    
INF. 3216a-2010
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 29 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros De Concreto, utilizando como agregado grueso piedra quinta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 31-dic-10 2 161

2 01-ene-11 3 236

3 05-ene-11 7 367

4 26-ene-11 28 396

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

Concreto colocado en 
planta a las rejillas rojas,  F-

32, F-29, F-5 (viaje #4)
200 29-dic-10

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

28,8

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 29 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros De Concreto, utilizando como agregado grueso piedra quinta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 31-dic-10 2 171

2 01-ene-11 3 242

3 05-ene-11 7 303

4 26-ene-11 28 377

26,9 140 29-dic-10

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en 
planta a las rejillas rojas, F-
15, F-4, F-3, F-1, F-2, F-24, 

F-26, F-7 (viaje #1)

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 30 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra cuarta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  



INF.3218a-2010                                                                                                                                                  Pág. 2 de 2

    Compañía Asesora de Construcción e Ingeniería S.A.     Tel: (506) 2244-0548     Fax: (506) 2244-1385 
    Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Católica 100 metros Oeste y 500 metros Norte
    E-mail: info@cacisa.co.cr     Página web: www.cacisa.co.cr     Apartado: 1621-1100

  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 03-ene-11 4 258

2 06-ene-11 7 317

3 13-ene-11 14 369

4 27-ene-11 28 398

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en base 
de valla medianera, sentido 

San José - Alajuela
28,1 155 30-dic-10

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 31 de Diciembre del 2010

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra cuarta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 03-ene-11 3 252

2 07-ene-11 7 329

3 14-ene-11 14 369

4 28-ene-11 28 419

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA
TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

27,9

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

Concreto colocado en base 
de valla medianera, sentido 

San José - Alajuela
140 31-dic-10

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 10 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  11 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 12-ene-11 2 202

2 13-ene-11 3 243

3 17-ene-11 7 319

4 07-feb-11 28 419

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta de rejillas rojas: A-

19, A-18, A-24, A-28, A-34, 
A-14, A-16, A-23, A-11, A-6

30,0 10-ene-11130

1

Concreto colocado en 
rejillas rojas: A-13, A-2, A-
3, A-15, B-19, B-17, B-10, 
B-7, B-16, B-23, B-24, D-

35, B-33, B-31, B-14, B-13, 
B-15

29,3 140 10-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 12 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  13 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005. 

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 14-ene-11 2 198

2 15-ene-11 3 249

3 19-ene-11 7 352

4 09-feb-11 28 439

150

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
rejillas rojas: E-31, E-1, E-
25, E-26, E-5, D-1, D-3, D-
2, B-29, B-23, B-1, B-28, D-

5 (viaje #1)

29,0 12-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

1

Concreto colocado en 
rejillas rojas: D-25, D-19, D-
32, B-31, D-9, D-15, D-28, 
D-10, D-18 parte grande y 
D-7 parte grande(viaje #2)

30,1 120 12-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 13 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  14 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  



INF.149a-2011                                                                                                                                                  Pág. 2 de 2

    Compañía Asesora de Construcción e Ingeniería S.A.     Tel: (506) 2244-0548     Fax: (506) 2244-1385 
    Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Católica 100 metros Oeste y 500 metros Norte
    E-mail: info@cacisa.co.cr     Página web: www.cacisa.co.cr     Apartado: 1621-1100

  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 15-ene-11 2 157

2 17-ene-11 4 303

3 20-ene-11 7 348

4 10-feb-11 28 433

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta de rejillas rojas: A-
27, A-30, A-8, A-17, A-22, 
A-21, A-12, A-10 (viaje #1)

30,2 13-ene-11150

1

Concreto colocado en 
rejillas rojas: B-4, B-30, B-
26, B-36, B-22, B-27, B-3, 

B-13, B-6, B-5, B-18, A-1, A-
35, A-4, A-9 (viaje #2)

30,5 140 13-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 14 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  17 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 232

2 236

3 21-ene-11 7 349

4 11-feb-11 28 418

17-ene-11 3

145

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta de rejillas rojas: D-
11, B-22, B-34, B-21, B-4, 
E-27, E-19, E-2, E-7, E-6 y 
rejillas verdes: D-24 y la D-

25 en parte pequeña

29,7 14-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 15 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  17 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 3 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 17-ene-11 2 232

2 18-ene-11 3 280

3 22-ene-11 7 337

4

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Testigo

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta de rejillas verdes: C-

34, C-22 y C-5
31,8 15-ene-11145

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 16 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  18 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 3 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 18-ene-11 2 219

2 19-ene-11 3 274

3 23-ene-11 7 351

4 13-feb-11 28 452

130

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
rejillas verdes: C-23, C-10, 
C-29, C-17, C-13 rojas: C-

33, C-4 (viaje #1)

31,2 16-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 16 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  18 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 3 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 18-ene-11 2 189

2 19-ene-11 3 238

3 23-ene-11 7 359

4 13-feb-11 28 428

120

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
rejillas verdes: C-1, C-5 

rojas: C-26 (viaje #2)
30,5 16-ene-11

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 17 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  18 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  



INF.179a-2011                                                                                                                                                  Pág. 2 de 2

    Compañía Asesora de Construcción e Ingeniería S.A.     Tel: (506) 2244-0548     Fax: (506) 2244-1385 
    Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Católica 100 metros Oeste y 500 metros Norte
    E-mail: info@cacisa.co.cr     Página web: www.cacisa.co.cr     Apartado: 1621-1100

  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 3 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 18-ene-11 1 82

2 19-ene-11 2 185

3 20-ene-11 3 239

4 14-feb-11 28 430

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta de rejillas verdes: C-

25, C-32, C-4 , sentido 
Alajuela - San Jose (viaje 

#1)

32 17-ene-11150

1
Concreto colocado en gaveta de 6 
metros y  rejillas verdes: C-11 y C-

3, (viaje #2)
29,3 120 17-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 18 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  19 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 19-ene-11 1 228

2 20-ene-11 2 339

3 21-ene-11 3 427

4 15-feb-11 28 661

550

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
rejillas rojas: C-28 union 

rejilla verde: F-14 (viaje #1)
32,0 18-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

1

Concreto colocado en rejillas 
rojas: C-28 unión, C-6, rejillas 
verdes: C-3 unión, C-28 unión 

(viaje #2)

32,2 470 18-ene-11

2
Concreto colocado en rejillas 

verdes: C-7, C-36, C-12 (viaje #3)
28,9 540 18-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 19 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  20 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 20-ene-11 1 308

2 21-ene-11 2 460

3 22-ene-11 3 496

4 16-feb-11 28 718

585

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
rejillas verdes: F-36, F-4, F-

2, F-28 (viaje #5)
31,3 19-ene-11

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

1
Concreto colocado en rejillas 

verdes: C-19, F-22, F-27, F-32 
(viaje #6)

- 530 19-ene-11

2
Concreto colocado en rejillas 
verdes: F-10, F-18, F-19, F-7 

(viaje #7)
- 550 19-ene-11

3
Concreto colocado en rejillas 
verdes: F-24, F-3, F-15, F-16 

(viaje #8)
- 540 19-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Mario Ocampo Rojas
Director Área de Calidad

cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 19 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  20 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 20-ene-11 1 274

2 21-ene-11 2 395

3 22-ene-11 3 469

4 16-feb-11 28 668

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

Concreto colocado en rejilla 
en sitio, carril #2, sentido 
Alajuela - San Jose (viaje 

#1)

34,6 19-ene-11500

1
Concreto colocado en rejilla en 
sitio, carril #2, sentido Alajuela - 

San Jose (viaje #2)
34,6 500 19-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 19 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  losa

Fecha Recepción de la Muestra:  20 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

  Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 20-ene-11 1 170

2 21-ene-11 2 328

3 22-ene-11 3 513

4 16-feb-11 28 600

530

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en losa 
de carril #2, sentido 

Alajuela - San José (viaje 
#3)

34,1 19-ene-11

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                        
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 21 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  22 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 163

2 170

3 28-ene-11 7 225

4 18-feb-11 28 322

Concreto colocado en patio 
de rejillas rojas: E-20, E-28, 

E-17, E-18, E-9, E-13, E-
11, E-16, E-8, E-10, E-14, 
E-15, D-4, A-5 y verdes: D-

25

30,6 140

EDAD 
(días)

24-ene-11 3

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

21-ene-11

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Mario Ocampo Rojas
Director Área de Calidad

cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 03 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra quinta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  04 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 232

2 225

3 10-ene-11 7 343 -

4 31-ene-11 28 410 -

06-ene-11 3

Kg/cm²

229

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en 
planta de rejillas verdes: C-
2, C-10, C-12, C-11, C-1, C-
13, C-17, C-16 y C-15 parte 

grande y C-8 parte 
pequeña

30,5 175 3-ene-11

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 24 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  25 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada a 1 día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 25-ene-11 1 269

2 26-ene-11 2 358

3 27-ene-11 3 474

4 21-feb-11 28 710

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

Concreto colocado en sitio 
a rejillas de volor verde: C-

20, C-14, C-9
32,8 24-ene-11560

1
Concreto colocado en rejillas rojas C-9 y C-

20 y rejillas verdes C-2 (chompipa #2)
32,2 550 24-ene-11

2
Concreto colocado en rejillas rojas: C-22, C-

12, C-2, F-16 (chompipa #3)
31,4 530 24-ene-11

3
Concreto colocado en rejillas rojas: F-26, F-

12, F-23, F-32 (chompipa #4)
31,8 540 24-ene-11

4
Concreto colocado en rejillas rojas: F-29, F-

1, F-3 (chompipa #5)
31,2 540 24-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Mario Ocampo Rojas
Director Área de Calidad

cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 25 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  26 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada a 1 día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 26-ene-11 1 306

2 27-ene-11 2 477

3 28-ene-11 3 478

4 22-feb-11 28 640

570

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en sitio 
a rejillas color rojo: F-5, F-

17, F10, F-9
34,0 25-ene-11

EDAD 
(días)

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

1
Concreto colocado en rejillas rojas: F-2, F-7, 

F-20 (chompipa #2)
32,0 550 25-ene-11

2
Concreto colocado en rejillas rojas: F-31, F-

1, F-4 (chompipa #3)
34,6 540 25-ene-11

3
Concreto colocado en rejillas rojas: F-5 y 

parte de la junta
32,7 530 25-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Mario Ocampo Rojas
Director Área de Calidad

cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 25 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  26 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada a 1 día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 27-ene-11 1 393

2 28-ene-11 2 519

3 29-ene-11 3 631

4 23-feb-11 28 702

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

26-ene-11

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en sitio 
a rejillas color rojo: F-14 y 

parte de la junta
32,9 550

1
Concreto colocado en rejillas rojas: F-11 y parte 

de junta (chompipa #2)
34,0 520 26-ene-11

2
Concreto colocado en paño de juntas, y rejilla roja 

C-29 (chompipa #3)
31,3 530 26-ene-11

3
Concreto colocado en rejillas verdes: C-36, C-21 

y C-30 (chompipa #4)
28,2 540 26-ene-11

4
Concreto colocado en rejillas rojas: C-25, C-12, C-

10 (chompipa #5)
26,5 550 26-ene-11

5
Concreto colocado en rejillas rojas: C-13, C-16, C-

24 y junta de C-34 (chompipa #6)
33,3 540 26-ene-11

6
Concreto colocado en paño de juntas de rejillas 

(chompipa #7)
29,6 550 26-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 27 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  28 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada a 1 día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 28-ene-11 1 443

2 29-ene-11 2 520

3 30-ene-11 3 527

4 24-feb-11 28 764

540 27-ene-11

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en sitio 
a rejillas color rojo: C14, C-

32 y paño de junta 
(chompipa #8)

29,2

1
Concreto colocado en rejillas: C-7, C-8 y C-3 

(chompipa #9)
29,4 530 27-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 27 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  28 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

      Resistencia esperada a 1 día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 28-ene-11 1 340

2 29-ene-11 2 459

3 30-ene-11 3 561

4 24-feb-11 28 724

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en sitio 
a rejillas color rojo: C3, C-4 

y C19 (viaje #10)
32,6

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

520 27-ene-11

1
Concreto colocado en rejillas rojas: C-1, C-21, C-

18 y C-5 (viaje #11)
32,1 530 27-ene-11

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

REV. 
(mm) con 

aditivo

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 31 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  01 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 252

2 270

3 07-feb-11 7 283 -

4 28-feb-11 28 363 -

Kg/cm²

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

05-feb-11 5

EDAD 
(días)

31-ene-11

261Concreto colocado en sitio 
a rejillas color verde: A18, 

A1, A2, A13, A12, A29, 
A28, A26 parte pequeña de 

A30 y A27

29,9 140

1
Concreto colocado en rejillas color verde: A26, 
A30, A27parte grande de A11, B17, B16, B13, 
B15, B9, A23, A32, A22, A21, A20 (viaje #2)

30,4 130 31-ene-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina 

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         
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  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 04 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra quinta

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  05 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 06-ene-11 2 184

2 07-ene-11 3 207

3 11-ene-11 7 307

4 01-feb-11 28 385

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

175 4-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Viaje #1.  Concreto 
colocado en planta de 

rejillas verdes: C-34, C-30, 
C-18, C-27, C-26, C-3, C-1, 

C-4, C-6

27,9

2

Viaje #2.  Concreto 
colocado en rejillas rojas: F-
31, F-6, F-28 y verdes: C-5, 
C-7, C-9, C-14, C-36 en la 
C-8 parte grande y en C-15 

parte pequeña

31,4 165 4-Ene-11

REV. 
(mm) sin 
aditivo

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 05 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  06 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 07-ene-11 2 212

2 08-ene-11 3 221

3 12-ene-11 7 348

4 02-feb-11 28 421

120 5-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
planta de rejillas verdes: C-
28, en la parte pequeña, C-

25, C-31, rojas: F-30, 
verdes: F-13, F-14, F-12, F-

2, F-3 (viaje #2)

30,7

1

Concreto colocado en 
rejillas verdes: C-33, C-21, 
C-32, C-35, C-20, C-23, C-
34, C-22 y C-29, C-28 en la 

parte grande (viaje #1)

28,5 145 5-ene-11

REV. 
(mm) sin 
aditivo

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 05 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 3/4”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  valla

Fecha Recepción de la Muestra:  06 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 08-ene-11 3 210

2 12-ene-11 7 329

3 19-ene-11 14 385

4 02-feb-11 28 400

135

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en base 
base de valla medianera, 

sentido San José - Alajuela 
(viaje #3)

27,7 5-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 07 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de 1/2”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  10 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 285

2 297

3 14-ene-11 7 344 -

4 04-feb-11 28 419 -

Kg/cm²

10-ene-11 3

60 7-ene-11130

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) sin 
aditivo

291

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA
REV. 

(mm) con 
aditivo

Concreto colocado en 
planta de rejillas verdes: F-
20, F-22, F-23, F-24, viaje 

#1

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 07 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de ¾”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  zanja 

Fecha Recepción de la Muestra:  10 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 10-ene-11 3 214

2 14-ene-11 7 327

3 21-ene-11 14 363

4 04-feb-11 28 396

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) sin 
aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en 
campo de zanja provisional 

de seguridad (viaje #1)
30,5 7-ene-11100

1
Concreto colocado en zanja 

provisional de seguridad 
(viaje #2)

30,8 100 5-ene-11

REV. 
(mm) sin 
aditivo

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 08 de Enero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, utilizando como agregado grueso piedra de ¾”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  valla

Fecha Recepción de la Muestra:  11 de Enero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 14 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 11-ene-11 3 204

2 15-ene-11 7 278

3 22-ene-11 14 315

4 05-feb-11 28 339

155 8-ene-11

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en base 
de valla medianera, 35 m 
lineales empezando 5 m 

despues del puente, 
sentido San Jose - Alajuela 

(viaje #2)

29,0

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         



                                                                                                    

                                                                                                           

INFORME DE ENSAYO    
INF. 326a-2011

01 de Marzo del 2011

INF.326a-2011                                                                                                                                                  Pág. 1 de 2

    Compañía Asesora de Construcción e Ingeniería S.A.     Tel: (506) 2244-0548     Fax: (506) 2244-1385
    Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Católica 100 metros Oeste y 500 metros Norte
    E-mail: info@cacisa.co.cr     Página web: www.cacisa.co.cr     Apartado: 1621-1100

  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 01 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 03-feb-11 2 284

2 05-feb-11 4 299

3 08-feb-11 7 375

4 01-mar-11 28 473

Concreto colocado en 
planta a rejillas color verde: 
A34, A16, A17, A15, A33, 
A36, A31, A25, A4, A10, 

B14, B8

30

EDAD 
(días)

1-feb-1195

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 01 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas

Fecha Recepción de la Muestra:  03 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 03-feb-11 2 213

2 04-feb-11 3 234

3 08-feb-11 7 318

4 01-mar-11 28 467

Concreto colocado en 
planta a rejillas color rojo: 
E21, E29, E12, E32, E23 y 

verdes: B24, B26, B28, 
B30, B31, B12, B10, E28, 

B7, B20, B22, B34

33,6

EDAD 
(días)

1-feb-11105

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 03 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  puente 

Fecha Recepción de la Muestra:  04 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 04-feb-11 1 413

2 05-feb-11 2 558

3 06-feb-11 3 682

4 03-mar-11 28 827

3-feb-11

Concreto colocado 27 m 
antes de final del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, 
tercer tramo de 25 m

30,4

EDAD 
(días)

520

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

2
Concreto colocado 27 m antes de final del 

puente, sentido San Jose - Alajuela, tercer tramo 
de 25 m (viaje #2)

28,7 520 3-feb-11

3
Concreto colocado 27 m antes de final del 

puente, sentido San Jose - Alajuela, tercer tramo 
de 25 m (viaje #3)

33,2 530 3-feb-11

4
Concreto colocado 27 m antes de final del 

puente, sentido San Jose - Alajuela, tercer tramo 
de 25 m (viaje #4)

32,9 520 3-feb-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 04 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  07 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 275

2 277

3 11-feb-11 7 385 -

4 04-mar-11 28 451 -

Kg/cm²

276

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

07-feb-11 3

4-feb-11

Concreto colocado en 
campo A, rejillas color 

verdes: D16, D15, D14, D9, 
D29, D23, D32, D31, D30, 

D22 parte grande

27,9 125

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

2
Concreto colocado en rejillas color verde: D22, y 
parte pequeña de D21, D20, D19, D18, D5, D26, 
B19, B8, B2, B23, B25, B27, B29, B32 (viaje #2)

31,3 140 4-feb-11

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

REV. 
(mm) con 

aditivo

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         



                                                                                                    

                                                                                                           

INFORME DE ENSAYO    
INF. 344a-2011

07 de Marzo del 2011

INF.344a-2011                                                                                                                                                  Pág. 1 de 2

    Compañía Asesora de Construcción e Ingeniería S.A.     Tel: (506) 2244-0548    Fax: (506) 2244-1385 
    Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Católica 100 metros Oeste y 500 metros Norte
    E-mail: info@cacisa.co.cr     Página web: www.cacisa.co.cr     Apartado: 1621-1100

  FR-PG-4.1-01-1   F.E.  09-12-2009     Rev. G

IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 04 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  07 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 05-feb-11 1 322 -

2 545

3 558

4 04-mar-11 28 711 -

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en el 
tercer tramo de 35 m, inicio 
de puente sentido San Jose 

- Alajuela

33,0 540 4-feb-11 07-feb-11 3 551

Kg/cm²

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

2
Concreto colocado a los 35 m, inicio de puente, 

tercer tramo (viaje #4)
31,4 520 4-feb-11

3
Concreto colocado a los 35 m, inicio de puente, 

tercer tramo (viaje #5)
30,0 530 4-feb-11

4
Concreto colocado a los 35 m, inicio de puente, 

tercer tramo (viaje #6)
32,7 540 4-feb-11

REV. 
(mm) con 

aditivo
MUESTRA Nº ELEMENTO

FECHA DE 
MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 05 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  07 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 06-feb-11 1 307

2 07-feb-11 2 452

3 08-feb-11 3 569

4 05-mar-11 28 724

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

Concreto colocado en 
tercer tramo a 52m, antes 
del final de puente, sentido 
San Jose - Alajuela, tramo 

de 40 m (viaje #2)

31,0 540 5-feb-11

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

2
Concreto colocado en tercer tramo a 52m, antes 
del final de puente, sentido San Jose - Alajuela, 

tramo de 40 m (viaje #1)
30,8 530 5-feb-11

3
Concreto colocado en tercer tramo a 52m, antes 
del final de puente, sentido San Jose - Alajuela, 

tramo de 40 m (viaje #3)
31,6 530 5-feb-11

4
Concreto colocado en tercer tramo a 52m, antes 
del final de puente, sentido San Jose - Alajuela, 

tramo de 40 m (viaje #4)
33,0 540 5-feb-11

5
Concreto colocado en tercer tramo a 52m, antes 
del final de puente, sentido San Jose - Alajuela, 

tramo de 40 m (viaje #5)
32,0 530 5-feb-11

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

REV. 
(mm) con 

aditivo

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 06 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  puente

Fecha Recepción de la Muestra:  06 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 07-feb-11 1 351

2 08-feb-11 2 523

3 09-feb-11 3 542

4 06-mar-11 28 712

Concreto colocado en 
tercer tramo de 35m 
despues del inicio del 

puente, sentido San Jose - 
Alajuela, tramo de 50 m 

(viaje #2)

30,7

EDAD 
(días)

6-feb-11530

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

1
Concreto colocado en tercer tramo de 35m despues del inicio del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, tramo de 50 m (viaje #1)
24,8 520 6-feb-11

2
Concreto colocado en tercer tramo de 35m despues del inicio del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, tramo de 50 m (viaje #3)
31,5 530 6-feb-11

3
Concreto colocado en tercer tramo de 35m despues del inicio del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, tramo de 50 m (viaje #4)
32,7 520 6-feb-11

4
Concreto colocado en tercer tramo de 35m despues del inicio del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, tramo de 50 m (viaje #5)
32,6 530 6-feb-11

5
Concreto colocado en tercer tramo de 35m despues del inicio del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, tramo de 50 m (viaje #6)
32,7 530 6-feb-11

6
Concreto colocado en tercer tramo de 35m despues del inicio del puente, 

sentido San Jose - Alajuela, tramo de 50 m (viaje #7)
32,5 530 6-feb-11

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

REV. (mm) 
con aditivo

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 07 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  aceras 

Fecha Recepción de la Muestra:  09 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 08-feb-11 1 398

2 09-feb-11 2 486

3 10-feb-11 3 520

4 07-mar-11 28 688

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

7-feb-11540

EDAD 
(días)

Concreto colocado en 
aceras y borde en rejillas, 

sentido San Jose - Alajuela
33,9

1
Concreto colocado en aceras y borde en rejillas, sentido San Jose - 

Alajuela (viaje #2)
33,4 530 7-feb-11

2
Concreto colocado en aceras, borde en rejillas y viga para baranda 

peatonal, sentido San Jose - Alajuela (viaje #3)
31,2 530 7-feb-11

REV. (mm) 
con aditivo

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina 

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 08 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  09 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 09-feb-11 1 130

2 11-feb-11 3 312

3 15-feb-11 7 362

4 08-mar-11 28

Concreto colocado en 
rejillas color verdes: D2, 

D12, D11, D10, D9, E6, E4, 
E2, E22, E9, E7, E5, E3

28,0

EDAD 
(días)

8-feb-11140

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)
FECHA DE FALLA

1
Concreto colocado en rejillas color verde: E29, E26, E9, E25, E24, E23, 

E22, E2, E32, E16, E15, E20, E19, E18, E30 (viaje #2)
31,3 140 8-feb-11

2
Concreto colocado en rejillas color rojo: E22, E30, E4, E24, E23, D22, 

D21 y verdes E17, E31, D7, D6, D3 (viaje #5)
29,6 135 8-feb-11

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

REV. (mm) 
con aditivo

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 08 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  viga

Fecha Recepción de la Muestra:  09 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 09-feb-11 1 281

2 10-feb-11 2 478

3 11-feb-11 3 511

4 08-mar-11 28 721

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

8-feb-11540

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en viga 
para baranda peatonal 32m 

despues del inicio del 
puente, tramo de 20m, 

sentido San Jose - Alajuela

33,2

1
Concreto colocado en viga para baranda peatonal 20m despues del inicio 

del puente, tramo de 12m, sentido San Jose - Alajuela (viaje #4)
30,1 540 8-feb-11

REV. (mm) 
con aditivo

MUESTRA Nº ELEMENTO
FECHA DE 

MUESTREO

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 09 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en  viga

Fecha Recepción de la Muestra:  10 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 11-feb-11 2 220

2 12-feb-11 3 240

3 16-feb-11 7 282

4 09-mar-11 28

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

9-feb-11135

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en via 
para la baranda de 50 m, 

despues del inicio de 
puente, sentido San José - 

Alajuela

32,9

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 09 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en rejillas 

Fecha Recepción de la Muestra:  10 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 7 días: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 269

2 264

3 16-feb-11 7 340 -

4 09-mar-11 28

Concreto colocado en capa 
a rejillas de color verde: B6, 
B11, B35, B3, B2, B4, B5, 
B33, A5, A6, A7, A8 y A24

30,6

26712-feb-11 3

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Kg/cm²

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

9-feb-11140

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         



                                                                                                    

                                                                                                           

INFORME DE ENSAYO    
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16 de Febrero del 2011
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 12 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en carril externo

Fecha Recepción de la Muestra:  14 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada al día: 280 kg/cm²

FALLA

Kg/cm²

1 13-feb-11 1 320

2 14-feb-11 2 461

3 15-feb-11 3 492

4 12-mar-11 28

Nº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) con 

aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

12-feb-11570

EDAD 
(días)

FECHA DE FALLA

Concreto colocado en carril 
externo al lado derecho, 

sentido Alajuela - San Jose 
33,1

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerencia Técnica de Laboratorios
cc: Archivo                         

























                                                                                                    

                                                                                                           

INFORME DE ENSAYO    
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Cristian Sandoval

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 18 de Febrero del 2011

Contenido:  Resistencia a la compresión de cilindros de concreto

Método de Muestreo Utilizado:  Muestreo de concreto fresco, PG-5.7-04 (INTE 06-01-05-06, ASTM C172)

Descripción de la Muestra:  Cilindros de Concreto, concreto producido con piedra de ½”

Procedencia de la Muestra:  Concreto colocado en cordón de acera

Fecha Recepción de la Muestra:  21 de Febrero del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Se informa en los resultados

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras ensayadas 
y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. No se 
permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización escrita de CACISA. Este 
Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.

           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.  
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RESULTADOS

RESISTENCIAS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO (AASHTO T 22)*:   

       Resistencia esperada a los 3 días: 280 kg/cm²

FALLA PROMEDIO

1 320

2 315

3 25-feb-11 7 437 -

4 18-mar-11 28

Kg/cm²

Concreto colocado en 
cordón de acera en puente

29,8

EDAD 
(días)

21-feb-11 3 318

FECHA DE FALLANº CILINDRO ELEMENTO
FECHA DE 
MOLDEO

REV. 
(mm) sin 
aditivo

TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 

(°C)

18-feb-11135

*ENSAYO ACREDITADO

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios 
cc: Archivo                         







 
Ing. Carlos Fernández Chaves 

       

       
Tel: 2524.1663 
E‐mail: caferch@gmail.com   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Informes de resultados de cilindros CEMEX 
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San José, 19 de mayo de 2011 
 

Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MScEng 

Coordinadora Auditoría Técnica, Lanamme UCR 

Proyecto puente sobre el Río Virilla 

Ref: Muestreo concreto en estado fresco y endurecido. 

 
 
Estimada ingeniera: 
 
A continuación se presentan los resultados registrados en nuestro sistema de control de calidad al 
aplicar las normativas ASTM C-172 (Práctica normalizada para muestreo de concreto recién mezclado), 
ASTM C-143 (Método de ensaye estándar para la determinación del revenimiento en el concreto a 
base de cemento hidráulico), ASTM C-31 (Práctica normalizada para la preparación y curado de 
especimenes de ensayo de concreto en obra), ASTM C-1064 (Método de ensaye estándar para la 
medición de temperatura del concreto de cemento hidráulico recién mezclado) y ASTM C-39 (Método 
de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión de muestras cilíndricas de 
concreto) para los despachos de concreto en consulta.  
 
 

1. Personal certificado. 

Tal y como lo especifica la norma ASTM C-94 en el apartado 17.2, los ensayos deben ser realizados por 
técnicos cerificados ACI. Se adjuntan los números de certificaciones ACI Grado 1 del personal que 
participó en la toma de muestras de concreto y realización de los ensayos respectivos.  Éstos se pueden 
corroborar en la página www.concrete.org (El número en rojo corresponde al técnico que realizó la 
muestra). 

 
   (1) 01175932  

 
 

   (2) 01206101  

 

CEMEX Costa Rica  

Aseguramiento de la Calidad • Concretos 

Planta Puente Piedra, La Uruca. 
 800m oeste de Canal 13. 

Teléfono: 2201-2000 
www. 
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    (3) 01206113  

 
 
   (4) 01210843  

 
 
  (5) 01203300  

  
 
 
Adicionalmente se anexan a este documento, las referencias de trazabilidad de los equipos utilizados 
en el desarrollo de las pruebas: 
 
 

Equipo Codificación N° Certificado Ente Certificador Trazabilidad 

Prensa de fallas MF-05-01 I-1023-10 LANAMME, UCR CNM-CC-720-037/2009 

Termómetro TER-07-01 20100816-46-3 SCM Metrología RDT 20081121-1E NIST 

Termohigrómetro 
Cuarto Húmedo 

THCH-01-01 20100405-13-2 SCM Metrología 
HT-13 20081028-
1W/20090825-12-

1/20090831-20-1 NIST 

Cinta Métrica CM-01 20100506-02-1 SCM Metrología DIM-49 20090928-18-1 

 
 
 

2. Resultado de las muestras. 

 
Con base en los procedimientos descritos en las normas antes mencionadas, los resultados registrados 
en nuestro sistema de gestión de calidad se muestran a continuación: 
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• Producto:  1-280-1-R-03-15-1-1-000 

     Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Fecha Remisión Muestra Temp (°C) Rev. (mm) 3 días 7 días 28 días 
 

15/01/2011 70117043 0011145IC601(3) 27,0 150  305 *** *** 

16/01/2011 70117051 0011146IC601(3) 27,0 150 307 *** *** 

 

 

• Producto:  1-280-1-R-07-15-1-1-000 

     Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Fecha Remisión Muestra Temp (°C) Rev. (mm) 3 días 7 días 28 días 
 

27/12/2010 70116513 0011067IC601(4) 26,5 180 313 410 *** 

 

 

• Producto:  1-280-1-R-03-15-1-1-819 

     Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Fecha Remisión Muestra Temp (°C) Rev. (mm) 3 días 7 días 28 días 
 

18/02/2011 70118359 0011338IC601(4) 27,5 200 318 *** *** 
* Resistencias proyectadas en color verde. 

 
 

• Producto:  1-280-1-R-07-15-1-1-819 

     Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Fecha Remisión Muestra Temp (°C) Rev. (mm) 3 días 7 días 28 días 
 

28/12/2010 70116520 0011068IC601(4) 26,0 180 323 411 *** 

29/12/2010 70116571 0011081OC601(4) 27,5 180 317 419 *** 

03/01/2011 70116643 0011090OC601(4) 29,5 180 268 372 *** 

04/01/2011 70116659 0011092OC601(3) 25,5 180 260 344 *** 

05/01/2011 70116703 0011097OC601(4) 27,5 180 284 398 *** 

06/01/2011 70116726 0011101IC601(3) 27,0 175 308 394 *** 

10/01/2011 70116836 0011121IC601(3) 26,0 135 273 371 *** 

12/01/2011 70116927 0011131IC601(3) 26,5 155 282 384 *** 

14/01/2011 70116994 0011139IC601(2) 26,0 140 285 361 *** 

21/01/2011 70117256 0011181IC601(2) 28,5 185 236 328 *** 

31/01/2011 70117593 0011236IC601(3) 26,5 160 273 370 *** 

01/02/2011 70117631 0011241IC601(3) 30,0 180 291 379 *** 

04/02/2011 70117752 0011255IC601(3) 26,0 180 295 380 *** 
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• Producto:  1-280-2-R-14-15-1-1-819 

     Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Fecha Remisión Muestra Temp (°C) Rev. (mm) 3 días 14 días 28 días 
 

30/12/2010 70116618 0011087OC601(4) 27,0 180 235 393 *** 

05/01/2011 70116716 0011099IC601(4) 25,5 180 194 404 *** 

07/01/2011 70116778 0011108IC601(4) 27,5 180 222 391 *** 

08/01/2011 70116823 0011118IC601(3) 27,5 155 223 400 *** 

 

 

• Producto:  1-280-1-R-01-55-1-1-706 

     Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Fecha Remisión Muestra Temp (°C) Ext. (mm) 24 h 36 h 28 días 
 

18/01/2011 70117128 0011161IC601(2) 30,0 580 257 354 675 

18/01/2011 70117133 0011162IC601(2) 30,0 550 304 417 *** 

19/01/2011 70117134 0011163IC601(2) 32,0 600 338 425 718 

19/01/2011 70117136 0011164IC601(2) 29,5 570 308 397 721 

19/01/2011 70117152 0011168IC601(2) 31,0 550 298 425 715 

19/01/2011 70117179 0011169IC601(2) 32,0 580 303 431 721 

24/01/2011 70117353 0011198IC601(4) 28,5 550 350 437 730 

24/01/2011 70117368 0011200IC601(4) 28,5 560 371 480 738 

25/01/2011 70117383 0011203IC601(3) 28,5 540 389 505 735 

25/01/2011 70117408 0011205IC601(3) 29,0 540 285 375 746 

26/01/2011 70117436 0011210IC601(4) 28,0 550 487 534 735 

26/01/2011 70117465 0011212IC601(2) 26,5 540 405 518 *** 

27/01/2011 70117470 0011213IC601(4) 26,0 550 456 523 722 

27/01/2011 70117494 0011216IC601(4) 30,5 550 406 541 723 

02/02/2011 70117661 0011244IC601(4) 31,5 540 525 543 663 

02/02/2011 70117673 0011246IC601(3) 31,0 550 499 538 667 

03/02/2011 70117690 0011248IC601(4) 30,0 570 488 538 *** 

03/02/2011 70117712 0011251IC601(4) 30,5 540 491 536 *** 

04/02/2011 70117770 0011257IC601(4) 30,5 550 427 555 638 

05/02/2011 70117815 0011267IC601(3) 27,5 550 382 521 618 

05/02/2011 70117832 0011269IC601(3) 28,0 540 377 521 620 

06/02/2011 70117838 0011270IC601(3) 28,0 540 403 510 *** 

06/02/2011 70117846 0011272IC601(3) 28,0 550 338 527 *** 

07/02/2011 70117867 0011274IC601(3) 28,5 560 451 539 *** 

14/02/2011 70118108 0011309IC601(4) 30,0 570 504 554 714 

15/02/2011 70118123 0011312IC601(3) 29,5 570 423 460 684 
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15/02/2011 70118175 0011318IC601(4) 26,5 570 384 480 672 

16/02/2011 70118199 0011320IC601(3) 28,0 570 408 533 *** 

17/02/2011 70118221 0011322IC601(4) 28,0 570 415 544 *** 

17/02/2011 70118283 0011330IC601(3) 27,5 570 317 416 *** 

 

 

1. Conclusión 

 
Según los resultados obtenidos se concluye que el concreto despachado alcanzó resistencias mayores a 
las solicitadas por el cliente. 
 

Atentamente, 
 
 

____________________________ 
Ing. Fernando Sánchez Campos 

Jefe Aseguramiento de Calidad 
Cemex, Costa Rica 



 
Ing. Carlos Fernández Chaves 

       

       
Tel: 2524.1663 
E‐mail: caferch@gmail.com   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Informes de resultados de núcleos CACISA 
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IDENTIFICACIÓN DEL CLIENTE

Empresa: SOARES DA COSTA Dirigido a: Ing. Alejandra Garita

Dirección: San José, Costa Rica Proyecto:
Puente sobre río Virilla, Autopista 
General Cañas

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha de Recolección de muestra: 04 de Marzo del 2011

Contenido:  Determinación de la resistencia a la compresión del concreto 
mediante la extracción de núcleos 

Método de Muestreo Utilizado:  AASHTO T 24M/T, T22

Descripción de la Muestra:  Núcleos de concreto

Procedencia de la Muestra:  Proyecto 

Fecha Recepción de la Muestra:  08 de Marzo del 2011

Fecha de Realización del Ensayo:  Marzo del 2011

Aclaración: Los resultados que se presentan a continuación se refieren solo a las muestras 
ensayadas y/o pruebas de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron 
los ensayos. No se permite la reproducción parcial del Informe de Ensayo sin previa autorización 
escrita de CACISA. Este Informe de Ensayo no es válido sin la firma de aprobación respectiva.
           

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a info@cacisa.cr

CACISA cuenta con Ensayos acreditados por el Ente Costarricense de Acreditación (ECA), 
según los requerimientos de la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.  

También tiene Actividades de Inspección acreditadas por el ECA según los requerimientos de la 
Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000. 

La información de los alcances acreditados está disponible en www.eca.or.cr
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RESULTADOS

      RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE NÚCLEOS DE CONCRETO EXTRAÍDOS, AASHTO T 22, T 24M/T

Fecha de extracción: noche del 4 de marzo, madrugada 5 de marzo 2011
Fecha y hora colocación en bolsas selladas: 3 am del 5 de marzo 2011
Fecha y hora del ensayo a compresión: 10 am del 10 de marzo 2011

  

Núcleo Ubicación Fecha 
Colocación

Diámetro 
(cm)

Altura (cm) Relación 
Alt/ Día

Factor de 
corrección

Área 
cm²

Carga 
(Kg)

Resistencia 
kg/cm²Extraído Cortado

1

Ver 
croquis

1-2-2011 4,55 6,58 5,49 1,21 0,920 16,3 6330 358

2 1-2-2011 4,56 6,61 6,12 1,34 0,941 16,3 4470 258

3 9-2-2011 4,56 6,46 5,57 1,22 0,923 16,3 6210 352

4 6-1-2011 4,55 6,33 6,05 1,33 0,940 16,3 4710 272

5 8-2-2011 4,55 6,52 4,91 1,08 0,892 16,3 5460 299

6 4-1-2011 4,55 6,60 5,48 1,20 0,918 16,3 4170 235

7 28-12-2010 4,55 6,75 6,20 1,36 0,943 16,3 5310 308

8 21-1-2011 4,55 6,42 5,00 1,10 0,912 16,3 4130 232

NOTA 1 (Apartado 3.5 AASHTO T 24M/T): No hay una relación universal entre la resistencia a la compresión de un 
núcleo y la correspondiente resistencia a la compresión de los cilindros moldeados y curados.  La relación se ve 
afectada por muchos factores, como el nivel de resistencia del concreto, la temperatura en sitio y el historial de 
humedad, y las características de la ganancia de resistencia del concreto.  

NOTA 2 (Apartado 7.1 AASHTO T 24M/T): Es sabido que la resistencia a la compresión de núcleos de diámetro 
nominal de 50 mm (2 in), es menor y con mayor dispersión que aquellos cuyo diámetro nominal sea de 100 mm (4 
in).  Además, estos núcleos con diámetros menores, se ven más afectados por el efecto de la relación largo –
diámetro.

NOTA 3 (Apartado 5.6.5.4 ACI 318S): El concreto de la zona representada por lo núcleos se considera 
estructuralmente adecuado si el promedio de 3 núcleos es por lo menos igual al 85 % de f´c, y ningún núcleo tiene 
una resistencia menor del 75 % de f´c.  Cuando los núcleos den valores erráticos, se debe permitir extraer núcleos 
adicionales de la misma zona.
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UBICACIONES DE LOS NÚCLEOS EXTRAÍDOS

#1 #2

#3

#4

#5

#6

#8

#7
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Fotografías de la Falla de los Núcleos

APROBACIÓN DE INFORME DE ENSAYO

_                 _____________
Ing. Carlos Solís Molina

Gerente Técnico de Laboratorios  
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Anexo 14. Análisis del deterioro de las rejillas 
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Tabla 1. Distribución de rejillas coladas en planta según deterioro, inspección 2 de marzo de 2011. 

Calificación N‐EV‐TL‐CP N‐EV‐TC‐CP N‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TC‐CP S‐EV‐TL‐CP N‐CV‐TL‐CP N‐CV‐TC‐CP N‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TC‐CP S‐CV‐TL‐CP N‐EC‐TL‐CP N‐EC‐TC‐CP N‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TC‐CP S‐EC‐TL‐CP N‐CC‐TL‐CP N‐CC‐TC‐CP N‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TC‐CP S‐CC‐TL‐CP

340 266 9 131 205 314 121 5 133 199 93 47 153 217 107 45 172 236

376 270 11 192 206 7 200 111 48 177 241 108 46 173 237

320 12 247 8 208 112 49 242 109

13 248 15 113 50 243 110

22 16 114 244

62 17 116

18

61

14.3% 18.8% 0.0% 33.3% 11.1% 22.2% 0.0% 8.3% 6.7% 53.3% 6.7% 20.0% 0.0% 0.0% 50.0% 28.6% 18.2% 45.5% 0.0% 0.0% 23.5% 11.8% 11.8% 11.8%

329 259 66 1 129 193 324 260 68 4 132 197 345 280 88 23 351 299 94 30

330 267 67 2 130 194 326 261 69 6 143 207 348 281 89 24 352 97 31

331 312 74 3 182 201 378 262 71 19 144 209 91 25 353 98 33

383 319 75 10 183 202 380 263 79 57 185 210 115 27 355 99 34

76 54 184 203 274 82 58 186 250 117 28 100 36

77 56 190 204 275 83 59 187 251 29 101 37

78 63 214 313 122 60 188 252 51 102 38

84 64 246 315 124 253 52 103 39

85 316 125 104 41

119 317 105 42

126 106 43

127

28.6% 25.0% 66.7% 44.4% 33.3% 44.4% 26.7% 83.3% 60.0% 46.7% 46.7% 53.3% 16.7% 16.7% 41.7% 57.1% 0.0% 0.0% 25.0% 5.9% 64.7% 64.7% 0.0% 0.0%

322 258 65 14 140 195 325 264 70 134 198 347 284 90 26 180 218 357 301 95 32 167 224

323 265 73 20 148 212 327 72 135 211 367 53 240 358 96 35 171 234

333 276 118 21 150 254 335 80 136 249 368 359 40 235

334 277 120 55 255 336 81 145 370 360 44 238

341 278 128 337 123 146 371 361

384 318 338 372 362

339 373 363

377 364

379 366

381

42.9% 37.5% 27.8% 22.2% 16.7% 22.2% 66.7% 8.3% 33.3% 0.0% 33.3% 20.0% 58.3% 8.3% 8.3% 14.3% 9.1% 18.2% 56.3% 5.9% 11.8% 23.5% 11.8% 23.5%

375 269 86 137 213 328 189 196 344 282 239 350 292 164 228

310 138 256 283 354 293 165 229

139 285 297 233

141 303 298

142 304 302

191 305

306

308

7.1% 12.5% 5.6% 0.0% 33.3% 11.1% 6.7% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 6.7% 8.3% 66.7% 0.0% 0.0% 0.0% 9.1% 12.5% 29.4% 0.0% 0.0% 11.8% 17.6%

382 311 149 147 349 307 154 219 365 286 158 222

369 155 220 287 159 223

156 221 288 160 225

157 289 161 226

175 290 162 227

176 291 163 230

178 294 166 231

179 295 168 232

296 169

300 170

174

7.1% 6.3% 0.0% 0.0% 5.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 0.0% 16.7% 8.3% 0.0% 0.0% 72.7% 27.3% 6.3% 58.8% 0.0% 0.0% 64.7% 47.1%

16.0%

36.2%

24.3%

10.2%

13.3%

1

2

4

5

3

 



Tabla 2. Distribución de rejillas coladas en sitio según deterioro, inspección 2 de marzo de 2011. 

Calificación N‐EV‐TL‐CS N‐EV‐TC‐CS N‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TC‐CS S‐EV‐TL‐CS N‐CV‐TL‐CS N‐CV‐TC‐CS N‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TC‐CS S‐CV‐TL‐CS N‐EC‐TL‐CS N‐EC‐TC‐CS N‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TC‐CS S‐EC‐TL‐CS N‐CC‐TL‐CS N‐CC‐TC‐CS N‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TC‐CS S‐CC‐TL‐CS

374 320 86 12 182 195 381 315 15 143 196 343 279 87 28 151 215 299 107 45 168 232

382 128 22 183 201 146 207 309 88 47 152 216 108 46 172 235

383 54 184 203 185 210 89 48 153 217 109 173 236

384 190 205 187 250 111 49 154 218 110 174 237

192 206 188 251 112 50 156 219

246 252 113 51 177 239

247 253 114 178 240

248 115 179 241

254 116 180 242

256 117 181 243

244

245

22.2% 5.6% 11.1% 16.7% 27.8% 55.6% 6.7% 6.7% 0.0% 6.7% 33.3% 46.7% 7.1% 14.3% 71.4% 42.9% 71.4% 85.7% 0.0% 5.9% 23.5% 11.8% 23.5% 23.5%

321 257 65 13 129 193 324 261 68 5 132 197 345 280 90 23 155 220 350 286 94 30 158 222

322 258 66 14 130 194 325 262 69 16 135 198 346 281 91 24 157 221 351 287 96 31 159 223

323 259 67 137 202 326 263 70 17 144 199 347 283 92 25 175 352 288 97 32 160 224

329 265 73 138 212 327 264 71 18 145 200 348 284 93 26 176 353 289 98 33 161 225

330 266 74 139 214 328 271 72 19 186 208 349 285 27 354 290 99 34 164 226

331 267 75 141 255 335 272 79 189 209 367 305 29 355 291 100 36 169 228

332 268 76 142 336 273 80 211 368 306 52 356 292 101 37 170 233

333 269 77 149 337 274 81 249 369 307 53 357 293 102 38 234

334 270 78 150 338 314 82 370 308 358 294 103 39 238

340 276 84 191 339 317 83 371 359 295 104 40

342 277 85 377 260 121 372 360 296 105 43

375 278 118 378 275 122 373 361 297 106 44

376 310 120 379 313 123 362 298

311 126 380 125 363 300

312 127 364 301

318 365

319 366

72.2% 94.4% 83.3% 11.1% 55.6% 33.3% 93.3% 86.7% 93.3% 33.3% 40.0% 53.3% 85.7% 64.3% 28.6% 57.1% 28.6% 14.3% 100.0% 88.2% 70.6% 70.6% 41.2% 52.9%

341 119 1 131 204 316 124 4 133 303 302 95 35 162 227

2 140 213 6 134 304 41 163 229

3 148 7 136 42 165 230

9 8 147 166 231

10 57 167

11 58 171

20 59

21 60

55 61

56

62

63

64

5.6% 0.0% 5.6% 72.2% 16.7% 11.1% 0.0% 6.7% 6.7% 60.0% 26.7% 0.0% 0.0% 14.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5.9% 5.9% 17.6% 35.3% 23.5%

344 282

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 7.1% 7.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

25.0%

60.9%

13.5%

0.5%

0.0%

 



Tabla 3. Distribución de rejillas coladas en planta según deterioro, inspección 8 de junio de 2011. 

 

Calificación N‐EV‐TL‐CP N‐EV‐TC‐CP N‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TC‐CP S‐EV‐TL‐CP N‐CV‐TL‐CP N‐CV‐TC‐CP N‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TC‐CP S‐CV‐TL‐CP N‐EC‐TL‐CP N‐EC‐TC‐CP N‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TC‐CP S‐EC‐TL‐CP N‐CC‐TL‐CP N‐CC‐TC‐CP N‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TC‐CP S‐CC‐TL‐CP

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

266 67 1 130 202 275 69 4 132 196 88 27 177 217 299 94 36 172 222

311 74 9 131 205 315 71 5 143 207 89 47 179 218 98 41 173 223

320 75 11 138 214 316 79 6 187 208 92 219 99 44 224

76 12 141 247 83 8 210 93 220 100 45 225

77 13 184 248 15 252 111 221 101 46 226

78 20 16 112 243 102 227

84 21 17 113 244 105 228

85 22 18 114 106 229

86 55 19 115 107 230

119 117 108 231

127 109 232

110 233

237

0.0% 18.8% 61.1% 50.0% 27.8% 27.8% 0.0% 25.0% 26.7% 60.0% 20.0% 33.3% 0.0% 0.0% 83.3% 14.3% 18.2% 63.6% 0.0% 5.9% 70.6% 29.4% 11.8% 76.5%

322 258 65 2 129 193 324 260 68 7 133 197 346 303 90 23 153 239 351 290 95 30 158 234

323 259 73 3 137 194 325 261 70 57 134 198 348 305 24 154 240 352 293 96 31 159 235

329 265 118 10 139 195 326 262 72 58 135 199 367 306 25 155 241 353 294 97 32 160 236

330 267 120 14 140 201 327 263 81 59 136 200 368 307 26 156 242 354 295 33 161 238

331 269 126 54 142 203 328 264 82 60 144 209 369 308 28 157 355 296 34 162

333 270 128 56 148 204 335 274 121 61 145 211 370 29 175 357 297 35 163

334 276 62 149 206 336 313 122 146 249 371 48 176 358 298 37 164

340 277 63 150 212 337 314 123 147 250 372 49 178 360 300 38 165

341 278 64 182 213 338 317 124 185 251 373 50 180 361 301 39 166

375 310 183 246 339 125 186 253 51 362 302 40 167

376 312 190 254 377 188 52 363 42 168

382 318 191 255 378 189 53 364 43 169

383 319 192 256 379 366 170

384 380 171

381

100.0% 81.3% 33.3% 50.0% 72.2% 72.2% 100.0% 75.0% 66.7% 40.0% 80.0% 66.7% 75.0% 50.0% 8.3% 85.7% 81.8% 36.4% 81.3% 58.8% 17.6% 70.6% 82.4% 23.5%

66 80 344 280 116 359 287 174

304 289

292

0.0% 0.0% 5.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 0.0% 0.0% 0.0% 8.3% 20.0% 8.3% 0.0% 0.0% 0.0% 6.3% 17.6% 0.0% 0.0% 5.9% 0.0%

347 283 350 286 103

349 284 365 288 104

285 291

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 16.7% 30.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 12.5% 17.6% 11.8% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

0.0%

30.8%

62.8%

3.06%

3.3%

 

   



Tabla 4. Distribución de rejillas coladas en sitio según deterioro, inspección 8 de junio de 2011. 

 

Calificación N‐EV‐TL‐CS N‐EV‐TC‐CS N‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TC‐CS S‐EV‐TL‐CS N‐CV‐TL‐CS N‐CV‐TC‐CS N‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TC‐CS S‐CV‐TL‐CS N‐EC‐TL‐CS N‐EC‐TC‐CS N‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TC‐CS S‐EC‐TL‐CS N‐CC‐TL‐CS N‐CC‐TC‐CS N‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TC‐CS S‐CC‐TL‐CS

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

321 257 65 3 130 193 324 261 68 15 132 196 343 279 87 23 151 215 350 288 94 32 158 222

322 258 66 11 131 195 325 262 69 16 133 208 345 281 88 24 152 216 352 289 97 36 159 223

323 259 67 12 137 201 326 263 72 17 143 209 283 89 25 153 217 353 292 98 42 160 224

332 266 73 13 138 205 327 264 79 18 144 210 308 91 26 154 218 354 293 99 46 169 226

334 267 74 20 139 206 328 271 80 186 249 309 92 27 155 219 363 297 100 172 227

342 268 75 21 141 213 336 272 83 188 250 93 47 156 220 299 101 173 233

374 269 77 22 142 214 337 273 124 189 252 112 49 157 221 102 174 234

375 270 78 54 149 247 339 274 125 253 113 51 175 240 103 237

376 310 84 55 150 248 379 275 114 52 176 241 104 238

383 311 86 380 314 116 177 242 105

312 118 381 315 117 179 243

318 119 316 181 245

319 126 317

320 127

55.6% 77.8% 77.8% 50.0% 50.0% 50.0% 73.3% 86.7% 53.3% 26.7% 46.7% 53.3% 14.3% 35.7% 78.6% 64.3% 85.7% 85.7% 29.4% 35.3% 58.8% 23.5% 41.2% 52.9%

329 265 76 1 129 194 335 260 70 4 134 197 344 280 90 28 178 239 351 286 95 30 161 225

330 276 85 2 140 202 338 313 71 5 135 198 346 282 111 29 180 244 355 287 96 31 162 228

331 277 120 9 148 203 377 81 6 136 199 347 285 115 48 356 290 106 33 163 229

333 278 128 10 182 204 378 82 7 145 200 367 303 50 357 294 107 34 164 230

340 14 183 212 121 8 146 207 368 304 53 358 295 108 35 165 231

341 56 184 246 122 19 147 211 369 305 359 296 109 37 166 232

382 62 190 254 123 57 185 370 306 360 298 110 38 167 235

384 63 191 255 58 187 371 307 361 300 39 168 236

64 192 256 59 372 362 301 40 170

60 373 364 302 41 171

61 365 43

366 44

45

44.4% 22.2% 22.2% 50.0% 50.0% 50.0% 26.7% 13.3% 46.7% 73.3% 53.3% 40.0% 71.4% 57.1% 21.4% 35.7% 14.3% 14.3% 70.6% 58.8% 41.2% 76.5% 58.8% 47.1%

251 348 284 291

349

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 14.3% 7.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

0.0%

54.2%

44.5%

1.3%

0.0%

 

 

 

 

   



Tabla 5. Distribución de rejillas coladas en planta según deterioro, inspección 30 de junio de 2011. 

 

Calificación N‐EV‐TL‐CP N‐EV‐TC‐CP N‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TC‐CP S‐EV‐TL‐CP N‐CV‐TL‐CP N‐CV‐TC‐CP N‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TC‐CP S‐CV‐TL‐CP N‐EC‐TL‐CP N‐EC‐TC‐CP N‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TC‐CP S‐EC‐TL‐CP N‐CC‐TL‐CP N‐CC‐TC‐CP N‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TC‐CP S‐CC‐TL‐CP

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

331 266 67 9 130 205 275 68 4 132 196 88 47 177 217 351 94 44 172 222

340 320 74 11 131 247 69 5 143 208 89 179 218 99 45 173 223

75 22 138 248 70 6 185 210 90 219 100 46 174 226

76 141 72 8 92 220 102 227

77 184 79 15 93 221 104 228

78 82 17 111 239 105 229

84 83 112 241 106 230

85 113 242 107 231

86 114 243 108 232

119 115 244 109 233

117 110 237

14.3% 12.5% 55.6% 16.7% 27.8% 16.7% 0.0% 8.3% 46.7% 40.0% 20.0% 20.0% 0.0% 0.0% 91.7% 7.1% 18.2% 90.9% 6.3% 0.0% 64.7% 17.6% 17.6% 64.7%

322 258 65 1 129 193 324 260 71 7 133 197 348 280 23 153 240 352 286 95 30 158 224

323 259 73 2 137 194 325 261 81 16 134 198 367 282 24 154 353 290 96 31 159 225

329 265 118 3 139 195 326 262 121 18 135 199 368 283 25 155 354 293 97 32 160 234

330 267 120 10 140 201 327 263 122 19 136 200 370 284 26 156 355 294 98 33 161 235

333 270 126 12 142 202 328 264 123 57 144 207 371 285 27 157 357 295 101 34 162 236

334 276 127 13 148 203 335 274 124 58 145 209 372 303 28 175 358 296 35 163 238

341 277 128 14 149 204 336 313 125 59 146 211 373 304 29 176 359 297 36 164

375 278 20 150 206 337 314 60 147 249 305 48 178 360 298 37 165

376 310 21 182 212 338 315 61 187 250 306 49 180 361 299 38 166

382 311 54 183 213 339 316 188 252 307 50 362 300 39 167

383 312 55 190 214 377 317 253 308 51 363 301 40 168

384 318 56 191 254 378 52 364 302 41 169

319 62 192 255 379 53 366 42 170

63 256 380 43 171

64 381

85.7% 81.3% 38.9% 83.3% 72.2% 77.8% 100.0% 91.7% 46.7% 60.0% 66.7% 73.3% 58.3% 100.0% 0.0% 92.9% 81.8% 9.1% 81.3% 70.6% 29.4% 82.4% 82.4% 35.3%

269 246 186 251 346 116 365 292

189 369

0.0% 6.3% 0.0% 0.0% 0.0% 5.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 13.3% 6.7% 16.7% 0.0% 8.3% 0.0% 0.0% 0.0% 6.3% 5.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

66 80 344 350 287 103

347 288

349 289

291

0.0% 0.0% 5.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 0.0% 0.0% 0.0% 25.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.3% 23.5% 5.9% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

0.0%

27.1%

67.0%

2.8%

3.0%

 

 

 

 

   



Tabla 6. Distribución de rejillas coladas en sitio según deterioro, inspección 30 de junio de 2011. 

 

Calificación N‐EV‐TL‐CS N‐EV‐TC‐CS N‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TC‐CS S‐EV‐TL‐CS N‐CV‐TL‐CS N‐CV‐TC‐CS N‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TC‐CS S‐CV‐TL‐CS N‐EC‐TL‐CS N‐EC‐TC‐CS N‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TC‐CS S‐EC‐TL‐CS N‐CC‐TL‐CS N‐CC‐TC‐CS N‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TC‐CS S‐CC‐TL‐CS

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

321 257 65 3 130 193 324 261 68 15 132 196 343 279 87 23 151 215 350 288 94 32 158 222

322 258 66 11 131 195 325 262 69 16 133 198 344 280 88 24 152 216 352 289 97 36 159 223

323 259 67 12 138 201 326 263 72 17 134 208 345 281 89 25 153 217 353 297 98 42 160 224

332 266 73 22 139 205 327 264 80 18 143 209 369 309 91 26 154 218 354 299 99 44 169 226

334 267 74 54 141 206 328 271 124 58 144 210 92 47 155 219 363 100 45 172 227

342 268 75 142 213 336 272 125 60 186 249 93 49 156 220 101 46 173 233

374 269 76 149 214 337 273 188 250 112 52 157 221 104 174 234

375 270 77 150 247 339 274 189 252 113 175 240 237

376 310 78 248 379 314 253 114 176 243 238

383 311 84 380 315 115 177 245

384 312 86 381 316 116 179

318 119 317 181

319 126

320 128

61.1% 77.8% 77.8% 27.8% 44.4% 50.0% 73.3% 80.0% 40.0% 40.0% 53.3% 60.0% 28.6% 28.6% 78.6% 50.0% 85.7% 71.4% 29.4% 23.5% 41.2% 35.3% 41.2% 52.9%

329 265 85 1 129 194 335 260 70 4 135 197 346 282 90 27 178 239 351 287 95 30 161 225

330 276 118 2 137 202 338 275 71 5 136 199 347 283 111 28 180 241 355 290 96 31 162 228

331 277 120 9 140 203 377 313 79 6 145 200 348 284 117 29 242 356 292 102 33 163 229

333 278 127 10 148 204 378 81 7 146 207 367 285 48 244 357 293 103 34 164 230

340 13 182 212 82 8 147 211 368 303 50 358 294 105 35 165 231

341 14 183 246 83 19 185 370 304 51 359 295 106 37 166 232

382 20 184 254 121 57 187 371 305 53 360 296 107 38 167 235

21 190 255 122 59 372 306 361 298 108 39 168 236

55 191 256 123 61 373 307 362 300 109 40 170

56 192 308 364 301 110 41 171

62 365 302 43

63 366

64

38.9% 22.2% 22.2% 72.2% 55.6% 50.0% 26.7% 20.0% 60.0% 60.0% 46.7% 33.3% 64.3% 71.4% 21.4% 50.0% 14.3% 28.6% 70.6% 64.7% 58.8% 64.7% 58.8% 47.1%

251 349 286

291

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 7.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 11.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

0.0%

51.8%

47.1%

1.0%

0.0%

 

 

   



Tabla 7. Distribución de rejillas coladas en planta según deterioro, inspección 22 de julio de 2011. 

 

Calificación N‐EV‐TL‐CP N‐EV‐TC‐CP N‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TI‐CP S‐EV‐TC‐CP S‐EV‐TL‐CP N‐CV‐TL‐CP N‐CV‐TC‐CP N‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TI‐CP S‐CV‐TC‐CP S‐CV‐TL‐CP N‐EC‐TL‐CP N‐EC‐TC‐CP N‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TI‐CP S‐EC‐TC‐CP S‐EC‐TL‐CP N‐CC‐TL‐CP N‐CC‐TC‐CP N‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TI‐CP S‐CC‐TC‐CP S‐CC‐TL‐CP

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

331 266 67 9 130 205 275 68 4 132 196 88 47 177 217 350 94 44 172 222

340 320 74 11 131 247 69 5 143 208 89 179 218 351 100 45 173 223

75 22 138 248 79 6 185 210 92 219 102 46 226

76 141 82 8 93 220 105 227

77 184 83 15 111 221 106 228

78 17 112 244 107 229

84 113 108 230

85 114 109 231

86 115 110 232

119 117 233

237

14.3% 12.5% 52.6% 16.7% 27.8% 16.7% 0.0% 8.3% 31.3% 40.0% 20.0% 20.0% 0.0% 0.0% 83.3% 7.1% 18.2% 54.5% 11.1% 0.0% 50.0% 17.6% 11.8% 64.7%

322 258 65 1 129 193 324 260 70 7 133 197 348 280 90 23 153 239 352 286 95 30 158 224

323 259 73 2 137 194 325 261 71 16 134 198 367 303 24 154 240 353 287 96 31 159 225

329 265 118 3 139 195 326 262 72 18 135 199 368 304 25 155 241 355 288 97 32 160 234

330 267 120 10 140 201 327 263 81 19 136 200 370 305 26 156 242 357 293 98 33 161 235

333 270 126 12 142 202 328 264 121 57 144 207 371 306 27 157 243 358 294 99 34 162 236

334 276 127 13 148 203 335 274 122 58 145 209 372 307 28 175 359 295 101 35 163 238

375 277 128 14 149 204 336 313 123 59 146 211 373 308 29 176 360 296 36 164

376 278 20 150 206 337 314 124 60 147 249 48 178 361 297 37 165

382 310 21 182 212 338 315 125 61 187 250 49 180 362 298 38 166

383 311 54 183 213 339 316 188 251 50 363 299 39 167

384 312 55 190 254 377 317 252 51 364 300 40 168

318 56 191 255 378 253 52 365 301 41 169

319 62 192 256 379 53 366 302 42 170

63 380 43 171

64 381

78.6% 81.3% 36.8% 83.3% 72.2% 72.2% 100.0% 91.7% 56.3% 60.0% 66.7% 80.0% 77.8% 63.6% 8.3% 92.9% 81.8% 45.5% 72.2% 61.9% 33.3% 82.4% 82.4% 35.3%

341 269 66 214 80 186 282 116 354 289 103 174

246 189 283 290 104

284 291

285 292

7.1% 6.3% 5.3% 0.0% 0.0% 11.1% 0.0% 0.0% 6.3% 0.0% 13.3% 0.0% 0.0% 36.4% 8.3% 0.0% 0.0% 0.0% 5.6% 19.0% 11.1% 0.0% 5.9% 0.0%

66 80 345 350 288 104

348 351 289

290

292

0.0% 0.0% 5.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.3% 0.0% 0.0% 0.0% 22.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 11.1% 19.0% 5.6% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

0.0%

24.3%

67.0%

5.7%

3.0%

 

   



Tabla 8. Distribución de rejillas coladas en sitio según deterioro, inspección 22 de julio de 2011. 

 

Calificación N‐EV‐TL‐CS N‐EV‐TC‐CS N‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TI‐CS S‐EV‐TC‐CS S‐EV‐TL‐CS N‐CV‐TL‐CS N‐CV‐TC‐CS N‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TI‐CS S‐CV‐TC‐CS S‐CV‐TL‐CS N‐EC‐TL‐CS N‐EC‐TC‐CS N‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TI‐CS S‐EC‐TC‐CS S‐EC‐TL‐CS N‐CC‐TL‐CS N‐CC‐TC‐CS N‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TI‐CS S‐CC‐TC‐CS S‐CC‐TL‐CS

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

321 257 65 3 130 193 324 261 68 15 132 196 343 279 87 23 151 215 350 288 94 32 158 222

322 258 66 11 131 195 325 262 69 16 133 198 344 280 88 24 152 216 352 289 97 36 159 223

323 259 67 12 138 201 326 263 72 17 134 208 345 281 89 25 153 217 353 297 98 42 160 224

332 266 73 22 139 205 327 264 80 18 143 209 369 309 91 26 154 218 354 299 99 44 169 226

334 267 74 54 141 206 328 271 124 58 144 210 92 47 155 219 363 100 45 172 227

342 268 75 142 213 336 272 125 60 186 249 93 49 156 220 101 46 173 233

374 269 76 149 214 337 273 188 250 112 52 157 221 104 174 234

375 270 77 150 247 339 274 189 252 113 175 240 237

376 310 78 248 379 314 253 114 176 243 238

383 311 84 380 315 115 177 245

384 312 86 381 316 116 179

318 119 317 181

319 126

320 128

61.1% 77.8% 77.8% 27.8% 44.4% 50.0% 73.3% 80.0% 40.0% 40.0% 53.3% 60.0% 28.6% 28.6% 78.6% 50.0% 85.7% 71.4% 29.4% 23.5% 41.2% 35.3% 41.2% 52.9%

329 265 85 1 129 194 335 260 70 4 135 197 346 282 90 27 178 239 351 287 95 30 161 225

330 276 118 2 137 202 338 275 71 5 136 199 347 283 111 28 180 241 355 290 96 31 162 228

331 277 120 9 140 203 377 313 79 6 145 200 348 284 117 29 242 356 292 102 33 163 229

333 278 127 10 148 204 378 81 7 146 207 367 285 48 244 357 293 103 34 164 230

340 13 182 212 82 8 147 211 368 303 50 358 294 105 35 165 231

341 14 183 246 83 19 185 251 370 304 51 359 295 106 37 166 232

382 20 184 254 121 57 187 371 305 53 360 296 107 38 167 235

21 190 255 122 59 372 306 361 298 108 39 168 236

55 191 256 123 61 373 307 362 300 109 40 170

56 192 308 364 301 110 41 171

62 365 302 43

63 366

64

38.9% 22.2% 22.2% 72.2% 55.6% 50.0% 26.7% 20.0% 60.0% 60.0% 46.7% 40.0% 64.3% 71.4% 21.4% 50.0% 14.3% 28.6% 70.6% 64.7% 58.8% 64.7% 58.8% 47.1%

349 286

291

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 7.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 11.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

1

2

4

5

3

0.0%

51.8%

47.4%

0.8%

0.0%
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