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1. INTRODUCCION

Se preparé este informe de inspeccién y evaluacién del paso a desnivel Aeropuerto No. 1, en
la Ruta Nacional No. 1, el cual brinda paso inferior a la Ruta No. 153 (Radial Francisco J.
Orlich), como parte del proceso de evaluacion de estructuras de puentes a lo largo de la red
vial en concesion que realiza la Unidad de Puentes del Lanamme segun se establece en la
ley 8114. Se realizaron inspecciones al puente el dia 19 de enero de 2012 por parte de la
Ing. Maria José Rodriguez Roblero, 28 de noviembre del 2012 y 5 de diciembre de 2012 por

parte del Ing. Luis Vargas Alas.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de la inspeccion visual y evaluacién fueron los siguientes:
1. Obtener informacion béasica del puente.

2. Efectuar una inspeccion visual de sus componentes para evaluar el estado de deterioro

de la estructura.
3. Evaluar algunos aspectos de seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
4. Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

5. Completar los formularios de inventario y de inspeccién del puente utilizando como
referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. Esta informacion se puede

registrar en el sistema de administracion de estructuras de puentes SAEP.

6. Comparar el dafio observado con aquel descrito en el informe del LanammeUCR
emitido en el afio 2006.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion se limita a presentar recomendaciones generales para mejoras,
mantenimiento y reparacion del paso a desnivel y de estructuras o elementos conexos a éste

con base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion visual.

Se entiende por inspeccién visual el reconocimiento de todos los componentes del paso a

desnivel a los cuales se tiene acceso por parte de un inspector o ingeniero calificado con el
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fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para realizar dicha labor, se
utilizé como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas
y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion visual, se examinaron los planos de disefio del paso a
desnivel. Con ello se busca comprender la estructuracion del mismo y se busca recolectar
informacion que permita completar los formularios de inventario, ya que en muchas

ocasiones el inspector no tiene acceso fisico y/o visual a algunos componentes del puente.

Se recomienda realizar una inspeccion detallada y realizar ensayos especializados si se
requiere verificar la capacidad estructural, sismica, hidraulica o funcional del paso inferior o

la capacidad soportante del suelo.

4. DESCRIPCION

El paso a desnivel estudiado es un paso inferior que se ubica en la Ruta Nacional No.1
(Carretera Bernardo Soto) y cruza sobre la Ruta Nacional No.153 (radial Francisco J. Orlich).
Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el distrito de Rio Segundo, del cantén de
Alajuela, en la provincia del mismo nombre. Sus coordenadas, en el sistema geogréfico de
ubicacién, corresponden con: 9°59'59.43"N de latitud y 84°12'20.75"0 de longitud. La figura
1 muestra la ubicacion geogréfica del puente en la hoja cartografica LA ALAJUELA 1:10 000.

Figura 1. Ubicacién del puente en la hoja cartografica LA ALAJUELA 1:10 000.
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La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del paso a desnivel y las figuras 2 y 3
presentan dos de las vistas principales, la vista a lo largo de la linea de centro y una vista
lateral respectivamente. En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario donde se

incluyen las caracteristicas basicas de la estructura.

Figura 2: Vista a lo largo de la linea de centro del paso inferior Aeropuerto
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Figura 3: Vista lateral del paso inferior Aeropuerto (Lado Sur)
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del paso a desnivel Aeropuerto No.1
Tipo de estructura Paso a desnivel (paso inferior)
Longitud total (m) 37,00
Ancho total (m) 12,43
Geometria Ancho de calzada (m) 8,66 (total sin incluir medianera)
Ndmero de tramos 3
Alineacion del puente Sesgado 24 grados
Numero de carriles 2 (1 carril por sentido)
NUmero de superestructuras 1
Superestructura ;’iripnodcz)zlztg))erestructura (elementos | Superestructura tip()dgwgcr)cncJC:;%(in?efc;)rga\l/é%as principales tipo T
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado
Tipo de apoyo sobre bastiones Apoyo: no aplica
Apoyos
Tipo de apoyo sobre pilas Apoyo: rigido
Numero de bastiones y pilas Bastior;)ei‘;sl:\lg aplica
Subestructura | TiPO de bastiones No cuenta con bastiones
Tipo de pilas Columna multiple de concreto reforzado
Tipo de cimentacion Placa
Especificacion de disefio original AASHO 1965
Carga viva de disefio original HS20-44
co?ls?rel?gc)i/én iigf;;ﬁiﬂ?or} E;”g;gﬁi?ag‘%ﬁ el El puente no aparenta haber sido rehabilitado
Carga vi\(a de diseﬁq _utili_zf'ada para el No aplica
reforzamiento/ rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del paso a desnivel se presenta en 4 &reas: (a) Seguridad

vial, (b) Superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros (c) Superestructura y (d)

Subestructura. De esta manera se describe la condicién del puente de una manera simple y

ordenada y al mismo tiempo se ofrecen recomendaciones para realizar mejoras, dar

mantenimiento y efectuar reparaciones. Estas observaciones y recomendaciones se

resumen en las Tablas No.2 a No.5 las cuales se presentan a continuacion.

En el Anexo C se incluye el formulario de inspeccidn rutinaria del paso a desnivel en donde

se evalla el grado de dafio de sus elementos. La informacion incluida en este formulario se

puede registrar en el programa informatico del Sistema de Administracion de Estructuras de
Puentes (SAEP) administrado por el MOPT.

Tabla 2. Estado de la seguridad vial.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

2.1. Barandas

La baranda compuesta (murete de
concreto con un componente superior de
acero) del puente cuenta con un
componente de acero construido con
elementos para  guardavia tipo “flex
beam”. Es muy probable que esta baranda
no cumpla con las caracteristica de una
baranda tipo TL- 4 la cual esta disefiada
para resistir el impacto de un camién
circulando a mas de 80 km/h. (Ver figura
4)

Se observé oxidacion y corrosion en los
pernos de anclaje de las barandas. (Ver
figura 5)

Investigar si la baranda existente
satisface las caracteristicas de una
baranda tipo TL-4 segun la clasificacién
incluida en el AASHTO LRFD 2012.
De no cumplir, la baranda debe ser
reforzada.

Remplazar los pernos corroidos del
puente

Informe No. LM-PI-UP-PC01-2013
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Tabla 2. Estado de la seguridad vial (continuacion).
Elementos Observaciones Recomendaciones

2.2. Guardavias

El guardavia del acceso desde San José
en el lado norte del puente se encuentra
deformado. (Ver figura 6)

Los guardavias no estan anclados al
terreno ni al puente y presentan
terminaciones tipo “cola de pez’. Este tipo
de terminaciones no es recomendable
porque constituyen un riesgo para los
usuarios en caso de un accidente frontal
contra la barrera. (Ver figura 7)

Reemplazar los elementos deformados
de los guardavias.

Anclar los extremos de los guardavias
a la baranda del puente y en el terreno,
siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

2.3. Aceras y sus
accesos

El puente no tiene aceras. Solo cuenta
con un bordillo de seguridad de 0,58 m de
ancho, No se observé trafico peatonal
sobre el puente durante la inspeccion.

Ninguna

2.4. ldentificacion

El paso inferior no esta identificado.

No existe un rétulo que indique la altura
libre bajo el puente.

Colocar un rétulo en dénde indique el
nombre del paso inferior y el numero de
ruta y se debe colocar un rotulo que
indique la altura libre del puente.

2.5. Serializacion

La demarcacion horizontal sobre el puente
y en los accesos esta borrosa. Se observo
la pérdida y la colocacion inadecuada de
algunos captaluces. (Ver figura 8)

Pintar nuevamente las lineas de borde
sobre el puente y en los accesos y
reponer los captaluces faltantes.

2.6. lluminacién

La carretera cuenta con iluminacion

Ninguna
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Tabla 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Recomendaciones

La superficie de rodamiento es la misma

Ninguna

3.1. Superficie de o
rodamiento superficie de la losa la cual muestra

desgaste como es de esperar. (Ver
figuras 16 y 17)

3.2. Cunetas y Se observo acumulagién de vegetacion y Establef:e.r un .prpgrama de

drenajes basura en los drenajes de los accesos. | mantenimiento  periédico de los
(Ver figura 9) puentes a lo largo de la ruta en el que
incluya la limpieza de los drenajes de

los accesos

3.3, ACCEsos Se observaron baches y la existencia de | Evaluar la condicion estructural del

varias sobrecapas asfalticas. (Ver figuras | pavimento de los accesos al puente y
10y 12) determinar las medidas correctivas
La superficie de rodamiento en los | necesarias.

accesos presenta agrietamiento tipo

‘cuero de lagarto” generalmente

asociado a la falla por fatiga del

pavimento. (Ver figura 11)

Ademds en el acceso hacia San José se

puede observar un asentamiento del

pavimento producto del asentamiento del

relleno de aproximacion. (Ver figura 12)

3.4. Bordillos y Existe gran cantidad de sedimentos a lo | Limpiar los bordillos y drenajes del
ductos de largo de bordillo y drenajes | puente. Establecer y verificar el
drenaje del obstruidos.(Ver figura 13) cumplln-ne.nto de., .un plan de
puente mantenimiento periédico en el que se

Los ductos de drenaje del puente
carecen de tubos de extension que eviten
que el agua sea  descargada
directamente  sobre los elementos
estructurales y sobre los vehiculos que
transiten por la carretera inferior. (Ver
figura 14)

incluya la limpieza de los bordillos y
drenajes.

Colocar un sistema de drenaje que
conduzca el agua directamente a las
alcantarillas de la carretera inferior.
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Tabla 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y otros

(continuacion).

Elementos Observaciones Recomendaciones
3.5 Juntas de la Las’ juntas dg la losa de aproxmamon Desot.)strw.r, las juntas de la losa de
losa de estdn obstruidas con sedimentos y | aproximacion y colocar un sello de

aproximacion

asfalto (Ver figura 15y 16)

neopreno para evitar la filtracion de
agua.

Se percibe una vibracién leve con el | Ninguna

3.6. Vibracion del ransito d hicul d
puente rans.lo e vehiculos pesados que se
considera normal.
. N li N li
3.7. Cauce del rio 0 aplica © aplica
Tabla 4. Estado de conservacion de la superestructura.
Elementos Observaciones Recomendaciones
- : Realizar un i vulnerabili
4.1. Losa de En la superficie superior de la losa se eta ? :J 'estqd o de q ut € gb dlad
concreto observd agrietamiento en dos s rdug ural’y S|Ism|c§ E‘_Bll_rta _? e;ml?arl as

. . - medi r r ilitacion

direcciones y desprendimiento d? astpa a a_ € T tacod eda.9§a

localizado del concreto. (Ver figuras € pueq e.preV|o aia oma} € eC|s!on
de sustituir la losa o si se decide

17y 18) . B .
rehabilitarla con un método alternativo

En la superficie inferior de la losa se | que incremente su vida Gtil en mas de 20

observan grietas transversales entre | gfios.

las vigas y en los voladizos de las

aceras. Existen eflorescencias a lo

largo de las grietas. (Ver figuras 19 y

20)

4.2. Vigas Se observaron grietas por flexion en | Realizar un estudio de vulnerabilidad
Principales de |la parte superior de las vigas | estructural y sismica para determinar las
concreto principales junto a los apoyos rigidos. | medidas de rehabilitacién, en caso de

(Ver figuras 21y 22) ser requeridas.

4.3. Vigas No se observaron dafos Ninguna
Diafragma de
concreto
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Tabla 5. Estado de conservacion de la subestructura
Elementos Observaciones Recomendaciones
5.1. Apoyos No se observaron dafios en la zona de | Ninguna
los apoyos rigidos.
5.2. Vigas pantalla Se observaron grietas verticales en la | Monitorear el avance del agrietamiento

en los extremos
de las vigas
principales de
los tramos en

viga pantalla del extremo oeste (lado
San Ramon) que se pueden deber al
empuje del relleno. (Ver figura 23)

de la viga pantalla.

Analizar la capacidad de la viga pantalla
cuando se evalia la vulnerabilidad
estructural y sismica del puente.

voladizo
5.3. Aletones No se observan dafios en los aletones | Ninguna
5.4. Pilas No se observaron dafios en las pilas. Ninguna
5.5. Cimentaciones | No se tuvo acceso visual a las | Ninguna

fundaciones

5.6.

Proteccién de
los taludes

Se observaron algunas grietas de
aproximadamente 3 mm de ancho en
la proteccion de concreto del talud.
Probablemente se debe a
asentamientos del relleno. (Ver figura
24)

En el talud del lado “hacia San José”
se encontraron hormigueros que han
surgido a la superficie por las juntas de
construccién de la proteccion. Ademas
se observO humedad y vegetacion
acumulada (Ver figura 25)

Monitorear el avance del agrietamiento
en la proteccién del talud

Incluir en el programa de mantenimiento
del puente la limpieza de la proteccién
de los taludes.
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Oxidacion y corrosion en los
pernos de anclaje

Figura 5: Oxidacion y corrosion observada en los pernos de anclaje de las barandas.
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Terminacion
inadecuada

Figura 7: Los guardavias no estan anclados a la baranda del paso a desnivel y cuenta con terminaciones
inadecuadas
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Figura 9: Vegetacién y basura acumulada en los drenajes de los accesos
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Figura 10: Carpeta asféltica en mal estado en el acceso oeste. Sentido San Ramén-San José

Figura 11: Agrietamiento tipo “cuero de lagarto” en la superficie de rodamiento en el acceso oeste.

Sentido San José-San Ramon
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Asentamientoy

sobrecapas

Acumulacion de

sedimentos en los
bordillos

G
X

Figura 13; Drenajes obstruidos por la acumulacion de sedimentos y vegetémon
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Figura 14: Ausencia de tubos de extension en los drenajes del que impidan el contacto del agua con las vigas
principales y que pueda caer sobre los vehiculos

L ; ;_‘
a) Sentido San José — San Ramon b) Sentido San Ramon - San José

Figura 15: Juntas rigida obstruida entre losa de aproximacion y losa del puente (acceso Oeste)
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Figura 16: Junta rigida obstruida entre el pavimento y la losa de aproximacion del acceso Este Sentido San

Ramoén — San José

Figura 17: La superficie superior de la losa exhibe agrietamiento en dos direcciones
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Figura 19: Grietas transversales en la superficie inferior de la losa y eflorescencia

Informe No. LM-PI-UP-PC01-2013 Fecha del emisién: 16 de enero 2013 Pagina 24 de 49

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr




Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales
I
LanammeUCR

aceras

a4
taclic-Y

Figura 21: Grietas por flexién en vigas principales del paso inferior
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Figura 22: Grietas por flexién en vigas principales del paso inferior
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Figura 25: Suelo acumulado debido a nidos de hormigas, humedad y vegetacién acumulados
sobre la proteccion del talud
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del

paso inferior Aeropuerto ubicado en la ruta concesionada San José — San Ramén (Ruta

Nacional No. 1).

Con base en lo observado y segun la clasificacion que se presentan en la Tabla A-1 del

anexo A, se concluye que el estado de conservacion que exhibe el puente es considerado

como deficiente debido a las siguientes razones:

a.

La losa exhibe grietas en dos direcciones

Los extremos de los marcos rigidos del puente exhiben grietas estructurales por

flexion
La viga pantalla del acceso oeste (lado San Ramédn) presenta grietas verticales.

La acumulacién de sedimentos y maleza en los drenajes del puente y en los drenajes

de los accesos.

Por lo tanto, con el prop6sito de resolver los problemas observados se recomienda realizar

las siguientes acciones:

1.

Realizar un estudio de vulnerabilidad estructural y sismica del paso inferior para
determinar si el puente requiere ser rehabiltado ya que fue disefiado con
especificaciones de disefio que fueron sustituidas hace bastante tiempo las cuales
recomendaban utilizar una carga viva de disefio menor a la requerida hoy en dia para
el disefio de puentes nuevos y porque los requisitos para disefio sismico han

cambiado substancialmente durante los afios.

Considerar la sustitucion de la losa de puente o aplicar una reparacion alternativa de

la losa que extienda su vida util en mas de 20 afos.
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Realizar una evaluacion de la condicion estructural del pavimento en los accesos y
determinar las medidas correctivas adecuadas. Al hacer la intervencion de los
accesos se debe procurar que exista una transicion adecuada entre los accesos y las

losas de aproximacion.

Reemplazar los elementos de los guardavias tipo “flex-beam” que estan deformados
y anclar los guardavias a la baranda del puente en un extremo y en el otro extremo al

terreno siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Investigar si la baranda existente cumple con las caracteristicas de una baranda tipo

TL-4 segun la clasificacion de las especificaciones AASHTO LRFD 2012.
Colocar un rétulo en dénde indigue el nombre del paso inferior y el nimero de ruta.

Mejorar la demarcacion vial pintando las lineas de borde sobre la calzada y los

accesos del puente, reponer los captaluces faltantes y sustituir los dafiados.

Colocar un sistema de drenaje que conduzca el agua directamente a las alcantarillas
de la carretera inferior para evitar la descarga sobre la estructura y sobre los

vehiculos que transitan por debajo de la estructura.

Desobstruir y colocar un sello de neopreno en la junta rigida que existe entre el

puente y las losas de aproximacion.

Monitorear en la siguiente inspeccién el posible avance del agrietamiento
(aparentemente no estructural) observado en las vigas pantalla que existen en los

extremos del puente y en las protecciones de los taludes frente a la viga pantalla.

esario recalcar la responsabilidad del gobierno de mantener en buenas condiciones

los puentes de Costa Rica y es por ello que recomendamos establecer a la brevedad un

programa de mantenimiento peridédico de puentes a lo largo de ruta nacionales.

En el informe “Evaluacion del estado de conservacion preliminar: Proyecto puentes San José

— San Ramén” emitido por el LanammeUCR en Junio de 2006 se indicaba como principales
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dafios el deterioro existente en la losa, los asentamientos en los accesos y la ausencia de
barandas. Se indicaba como necesidad urgente intervenir la losa por el deterioro observado.
Durante la inspeccion realizada recientemente, se identificaron grietas en la superficie
inferior de la losa las cuales no fueron detectadas durante la Gltima inspeccion lo cual indica

que el deterioro del puente ha ido en aumento.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccion
rutinaria del paso inferior, en los cuales se recopilan la informacioén basica del puente y se
evalla el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT. La informacién presentada en estos formularios puede ser registrada en el programa
informatico del Sistema de Administracion de estructuras del Puentes (SAEP) administrado
por el MOPT.
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ANEXO A
Tabla con criterios para clasificar el estado
de conservacion del puente.
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Tabla A-1. Descripcion de los niveles de clasificacion cualitativa segun el estado de
deterioro del puente

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

MANTENIMIENTO
GENERAL

No se han observado dafios importantes. Podrian existir dafios minimos en
elementos no estructurales. Estos dafios no implican un riesgo para la seguridad
de los usuarios del puente. Los dafios requieren ser reparados durante los trabajos
de mantenimiento rutinario que se deberia realizar. Por ejemplo: acumulacién de
maleza y sedimentos sobre la calzada y en los accesos al puente, obstruccion de
los drenajes del puente y sus accesos, dafios menores en las barandas existentes
y falta de sefializacién.

REGULAR

Se han observado dafios en elementos no estructurales y dafios minimos en
elementos principales. Estos dafios implican un riesgo bajo para la seguridad de
los usuarios. Se requiere brindar mantenimiento y realizar reparaciones minimas lo
antes posible. Por ejemplo: dafios mayores en barandas, decoloracién o pérdida de
la sefializacion del puente (lineas de centro o de borde), faltante de captaluces o
delineadores verticales, oxidacion localizada y baches en los accesos del puente.

DEFICIENTE

Se observan dafios en elementos principales como vigas, losas, bastiones y pilas.
Estos dafios no implican una reduccién en la capacidad del puente. Ademas
existen dafios que afectan la funcionalidad del puente. Es necesaria la intervencion
inmediata para evitar que el dafio se extienda o empeore y se convierta en critico.
Por ejemplo: dafios en juntas de expansidn que requieren su sustitucién, ausencia
de barandas, refuerzo expuesto, corrosion en elementos de acero, inicio de erosion
del cauce, comienzos de socavacioén, falta de mantenimiento en dispositivos de
amortiguamiento y rotura o pérdida de pernos en conexiones de elementos
secundarios.

CRITICO

Se observan dafios severos en elementos principales como vigas, losas, bastiones
y pilas. Estos dafios podrian implicar una reduccion en la capacidad del puente y
podria ser necesario colocar una restriccibn de carga. Cuando el puente se
encuentra en este estado puede requerir de una intervencion inmediata y la
realizacion de estudios para determinar la capacidad de carga. Entre los dafios que
implican este estado se pueden mencionar: agujeros en losas, grietas en una y dos
direcciones en losas, grietas estructurales en elementos principales (grietas por
cortante y flexion), pérdida importante de seccion en los elementos de acero por
corrosion, longitud de asiento insuficiente, socavacién avanzada en pilas y
bastiones, rotura o pérdida de pernos en conexiones entre elementos principales y
grietas en placas de conexion.
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ANEXO B
Formulario de inventario
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Formulario de inspeccion rutinaria
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