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1. INTRODUCCION

Este informe de fiscalizacion y evaluacion estructural y funcional del puente sobre el Rio
Barrigones en la Ruta Nacional No.245, es un producto del programa de inspecciones de la
Unidad de Puentes del Lanamme para evaluar la condicion estructural y funcional de
puentes ubicados a lo largo de la Red Vial Nacional, en el marco de las competencias
asignadas mediante el articulo 6 de la ley 8114. La inspeccién estructural se realiz6 el dia 08
de octubre de 2014.

2. OBJETIVOS

a) Realizar el inventario del puente utilizando la informacion incluida en los planos de
disefio originales y verificar la informacion durante la inspeccién estructural realizada

en sitio.

b) Efectuar una inspeccion de todos los componentes estructurales y no estructurales

para evaluar su estado de deterioro.
c) Evaluar la seguridad vial para reducir la probabilidad de accidentes.
d) Proporcionar recomendaciones generales para mantenimiento y/o reparacion.

e) Completar los formularios de inventario y de inspeccion del puente utilizando como

referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT.

3. ALCANCE DEL INFORME

Este informe de inspeccion estructural se limita a presentar recomendaciones generales para
mejoras, mantenimiento y reparacion del puente asi como de estructuras o elementos

conexos a éste con base en observaciones realizadas en sitio durante la inspeccion.

Se entiende por inspeccion estructural el reconocimiento de todos los elementos

estructurales y no estructurales del puente a los cuales se tiene acceso por parte de un
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ingeniero calificado con el fin de evaluar su estado de deterioro al dia de la inspeccion. Para
realizar dicha labor, se utiliz6 como referencia el Manual de Inspeccion de Puentes del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT).

Como complemento a la inspeccion estructural y funcional del puente, es preferible disponer
de los planos de disefio del puente con el fin de comprender el sistema estructural del
mismo. Lo que se busca con estas inspecciones es recolectar informacién 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.

En el caso que se quisiera verificar la capacidad estructural o hidraulica del puente o la
capacidad soportante del suelo se recomienda realizar una inspeccion estructural detallada
complementada con ensayos no destructivos, un analisis hidrolégico e hidraulico y un

estudio geotécnico.

4. DESCRIPCION

El puente inspeccionado se ubica en la Ruta Nacional No.245 (Carretera Rincén — Puerto
Jiménez) y cruza el Rio Barrigones. Desde el punto de vista administrativo, se ubica en el
distrito Jiménez, del cantén de Golfito, en la provincia de Puntarenas. Sus coordenadas, en
el sistema geografico de ubicacion, corresponden con: 8°36'8,07"N de latitud y 83°26'0,74"0
de longitud. La figura A muestra la ubicacién geografica del puente en la hoja cartogréfica
GOLFO DULCE 1:50 000.
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Figura A. Ubicacion del puente en la hoja cartografica GOLFO DULCE 1:50 000.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del puente y las figuras B y C presentan dos
de las vistas principales del puente, la vista a lo largo de la linea de centro y una vista lateral

respectivamente.

Para éste puente en particular, si se tuvo acceso a los planos del disefio original. La figura D
muestra la identificacion utilizada en este informe cuando se hace referencia a ciertos
elementos del puente, la cual también coincide con la que se utiliza en los planos.

En el Anexo B se adjunta el formulario de inventario donde se incluyen las caracteristicas

basicas de la estructura.
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Figura C: Vista lateral
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Figura D. Identificacion utilizada para el puente sobre el Rlo Barrigones.
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Tabla No 1. Caracteristicas basicas del puente.
Tipo de estructura Puente
Longitud total (m) 40,4
Ancho total (m) 9,86
Geometria Ancho de calzada (m) 7,4
NUmero de tramos 1
Alineacion del puente Recta
Ndmero de carriles 2
Ndmero de superestructuras 1
Superestructura Tipo _de superestructura (elementos Superestructura 1, tipo viga simple con vigas principales tipo | de
principales) concreto preesforzado.
Tipo de tablero Losa de concreto reforzado.
. . Bastion 1: apoyo fijo
Tipo de apoyo en bastiones o POyo fl .
Apoyos Bastion 2: apoyo expansivo
Tipo de apoyo en pilas No aplica.
Numero de elementos Bastiones: 2
Tipo de bastiones Bastiones 1y 2, tipo marco de concreto reforzado.
Subestructura
Tipo de pilas No aplica.
Tipo de cimentacion Pilotes
Especificacion de disefio original AASHTO 2002
Carga viva de disefio original HS20-44+25%
Disefio y L
construccién Espeuflc_auon utlllza_d_a para el No aplica.
reforzamiento/ rehabilitacion
Carga viva de disefio utilizada para el .
. A No aplica.
reforzamiento/ rehabilitacion
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5. ESTADO DE CONSERVACION Y SEGURIDAD VIAL DEL PUENTE

Los resultados de la inspeccion del puente se presentan en 4 areas: (a) Seguridad vial, (b)

Superficie de rodamiento, accesorios, accesos Yy 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 mantenimiento,
mejoras y reparaciones y si fuera necesario se recomienda la realizacién de inspecciones
detalladas y estudios especializados. 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 inspeccion rutinaria del puente 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 No 2. Estado de la seguridad vial.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
2.1. Barrera El ambiente humedo y la | La presencia de moho denota | Eliminar el moho de la barrera
vehicular | exposicion a la intemperie ha | que la barrera esta en contacto | vehicular para facilitar su
generado el crecimiento de | constante con humedad, lo cual | inspeccion visual.
moho en toda la superficie de | propicia la filtracién de humedad . .
. . . i . Evaluar la necesidad de aplicar
la barrera vehicular (ver Figura | al interior del elemento y podria . .
e . un sistema de proteccion contra
1), lo cual dificultdé la | provocar la corrosién del acero
. e . la humedad en la barrera
identificacion visual de | de refuerzo. . . .
. 5 vehicular. Si se determina que
posibles dafios durante la . .
. L, no es necesario se recomienda
inspeccion.
establecer un programa de
mantenimiento  rutinario  del
puente en el que se incluya la
limpieza de la barrera.
2.2. Guarda- Existian guardavias en ambos | Un mecanismo inapropiado de | Proveer un mecanismo de
vias accesos al puente. anclaje del poste al suelo | anclaje apropiado al primer
reduce la capacidad estructural | poste del guardavia en el
En el acceso sureste se .
. . del guardavia para contener un | acceso sureste. Procurar la
encontr6 que el primer poste ; _ . )
vehiculo durante un accidente | asesoria de un profesional

Informe No. LM-PI-UP-PN16-2014

Fecha de emisién: 28 de noviembre de 2014

Pagina 13 de 48

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 r PROGRAMA DE
== Materiales y Modelos Estructurales = INFRAESTRUCTURA DEL
—_— = TRANSPORTE
LanammeUCR PITRA
del guardavia tiene un | de transito. experto en sistemas de
mecanismo inapropiado de contencion vial.
anclaje al suelo (ver Figura 2).
2.3. Acerasy | EI puente no contaba con | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
sus aceras, sino con bordillos de .
) Evaluar la necesidad de
accesos seguridad de 88cm de ancho .
construir aceras que cumplan la
que no cumplen con el ancho ley 7600
minimo requerido por la ley
7600.
El puente no se encontraba en
una zona comunmente
transitada por peatones, por lo
que las aceras pueden
considerarse prescindibles.
2.4. ldentifica- | El puente contaba con rétulos | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
cion de identificacion en ambos

accesos. No se incluia el
nimero de ruta a la que
pertenece el puente.

Evaluar la necesidad de incluir
el nimero de ruta en la
rotulacion.

2.5. Sefializa-
cion
e Captaluces

e Demarca-

No se encontraron captaluces
en la linea centro de Ila
carretera (ver Figura 3).

La demarcacion horizontal era
mala (ver Figura 3).

La ausencia de los elementos
mencionados aumenta la
probabilidad de un accidente
vial en condiciones de baja
visibilidad.

Reponer los captaluces que se
han perdido, demarcar
nuevamente la calzada vy
colocar marcadores de objetos
en los accesos frente a la

cion barrera vehicular del puente.
horizontal No existian marcadores de
objetos en los accesos frente a Es.tablgcer i un programa
e Marcado- la barrera vehicular para rutinario que mcluya .entre otras
res_ de advertir al conductor sobre la Iab~or(_as e_l, ma_ntenlm|ento de la
objeto presencia del puente. sefializacion vial.
2.6. llumina- Existian luminarias tanto en el | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
cion puente como en las zonas

aledafias a él. No fue posible
verificar el funcionamiento del
sistema de iluminacién durante
la inspeccion.
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Tabla No. 3. Estado de conservacion de la superficie de rodamiento, accesorios, accesos y

otros.

Elementos

Observaciones

Riesgo o vulnerabilidad

Recomendaciones

3.1 Superficie

La superficie de rodamiento

Ver riesgo o vulnerabilidad en

Ver recomendaciones en 4.1

de del puente es la superficie | 4.1.
rodamien- | superior de la losa de
to del concreto. Se  observaron
puente grietas de aproximadamente
0,25mm de espesor vy
desgaste superficial de la losa
(ver Figura 4).

3.2 Bordillos Se estaban empezando a | De permitir que continle la | Establecer un programa de
y sistema | acumular piedras pequefias y | acumulaciéon de sedimentos en | mantenimiento  rutinario  del
de sedimentos en los bordillos del | los bordillos, los ductos de | puente donde se incluya la
drenaje puente (ver Figura 5). drenaje  podrian llegar a | limpieza de los bordillos del
del Los tubos de extensién de los obstru_irse comprometien_do la | puente.
puente seguridad de los usuarios en

drenajes no tenian la longitud
requerida por AASHTO LRFD
2012 (al menos 100mm por
debajo de la cara inferior de la
viga), no obstante tenian una
leve inclinacién hacia afuera y
las vigas principales no
mostraban evidencia de que el
agua estuviera descargando
directamente sobre ellas (ver
Figura 6).

condiciones lluviosas por un
eventual hidroplaneo del
vehiculo.

Los tubos de extensién con una
longitud menor a la indicada por
AASHTO LRFD pueden producir
la descarga directa de agua
sobre los elementos
estructurales, causando
deterioro en éstos.

Evaluar la necesidad de colocar
tubos de extension que cumplan
con AASHTO LRFD 2012 en los
drenajes de la superestructura.

3.3 Juntas de
expansion

El sello de las juntas de
expansion se encontro
desgastado y con sefias de
deterioro en algunos puntos

(ver Figura 7). En los
bastiones se observaron
manchas de humedad

provocadas por filtraciones de
agua por las juntas (Figura 8).
El crecimiento localizado de
vegetacion en sus extremos
(Figura 7) es sefial también de
que existen filtraciones.

El contacto constante de los
elementos de la subestructura

con la humedad propicia su
meteorizacion y deterioro
acelerado.

Examinar con detalle el dafio en
los sellos de las juntas para
determinar si es necesaria su
sustitucion. Procurar la asesoria
de un profesional experto en
juntas de expansién de puentes
y en sistemas para su
impermeabilizacion.
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3.4 Accesos No se observaron dafios en la | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
- superficie de rodamiento, los
e Superficie . .
de rellenos de aproximacion,
. taludes y losa de aproximacion
rodamiento
de los accesos.
e Rellenos
de
aproxima-
cioén
e Taludes
e Muros de
retencién
e Losade
aproxima-
cioén
3.5 Sistema El puente no cuenta con un | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
de sistema de drenaje en los .
) Evaluar la necesidad de
drenaje accesos, no obstante, los . : .
construir un sistema de drenaje
de los taludes  del relleno de
. L . . en los accesos.
accesos aproximacién estan protegidos
con un revestimiento de
concreto.
3.6 Vibraciébn | La vibracién percibida fue | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
practicamente nula.
3.7 Caucedel | No se observd erosion de | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
rio margenes, sefiales de cambio

de alineamiento del rio,
obstrucciones del cauce o de
una interacciéon perjudicial del
cauce del rio con la
subestructura. Los taludes
frontales de los bastiones se
encuentran protegidos con un
revestimiento de concreto (ver
Figura 9).
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Tabla No 4. Estado de conservacion de la superestructura de vigas de concreto.

Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones

4.1 Tablero Se detectaron grietas en dos | EI  agrietamiento en  dos | Realizar una evaluacion
(losa de direcciones en la cara inferior | direcciones en la losa estd | detallada de la losa para
concreto). | de la losa del tablero de | asociado con la fatiga causada | determinar si se debe reparar o

aproximadamente 0,25mm de | por el efecto de la carga viva | sustituir.
espesor (ver Figura 10). vehicular. Si no se atiende este .
. . Procurar la asesoria de un
problema el agrietamiento .
. . ) profesional experto en
seguira creciendo, la capacidad | . oo o
ingenieria estructural y disefio
estructural del elemento puede
. de puentes.
verse reducida y pueden
empezarse a generar
desprendimientos de concreto y
agujeros en la losa.

4.2 Vigas Se detectaron grietas | Las grietas y nidos de piedra | Sellar las grietas y reparar los
principa- longitudinales en las vigas | permiten la entrada de agua y | nidos de piedra detectados en
les de principales de | contaminantes al interior del | las vigas principales. Buscar la
concreto aproximadamente 0,25mm de | elemento, propiciando la | asesoria de un profesional

espesor (ver Figura 11) que | oxidacién y corrosién del acero | experto en reparacion de
probablemente son | de refuerzo. defectos en elementos de
consecuencia de deficiencias concreto.

del proceso constructivo.

Ademas se encontraron varios

nidos de piedra en una de las

vigas principales externas (ver

Figura 12).

4.3 Vigas No se observaron dafios en | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
Diafrag- las vigas diafragma.
ma
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Tabla No. 5. Estado de conservacién de la subestructura
Elementos Observaciones Riesgo o vulnerabilidad Recomendaciones
5.1 Apoyos Se observé oxidacion en las | De no realizar una intervencion, | Aplicar un sistema de proteccion
en placas de acero de los apoyos | la oxidacion continuara | contra la corrosion en las placas
bastiones | (ver Figura 13). evolucionando hasta convertirse | de acero de los apoyos del
(longitud La longitud de asiento medida en corrosion y podria verse | puente.
de : - afectado el adecuado .
. durante la inspeccion fue de . . Procurar la asesoria de un
asiento, funcionamiento del apoyo. . .
80cm. profesional experto en este tipo
estado .
de sistemas.
del
apoyo)
5.2 Bastiones | No se detectaron dafios en los | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
y aletones | bastiones ni en los aletones.
5.3 Taludes No se detectaron dafios en los | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
frente a taludes frente a los bastiones.
los Estos se encontraban
bastiones | protegidos con un
revestimiento de concreto.
5.4 Cimenta- | No se tuvo acceso visual a las | Ninguno evidente. No hay recomendaciones.
ciones cimentaciones de los

bastiones.
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de anclaje al suelo inapropiado del primer poste del guardavia en el

acceso sureste.

3 V.

Figura 2. Mecanismo
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Ausencia de captaluces
sobre jalinea centro

Demarcacion horizontal
en mal estado

Figura 3. Demarcacion horizontal en mal estado y ausencia de captaluces sobre la linea de
centro del puente.

Figura 4. Grietas y desgaste en la superficie superior de la losa de concreto.
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Figura 5. Inicio de acumulacion de sedimentos en los bordillos.

Figura 6. Tubos de extension de los drenajes de longitud inadecuada.
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Figura 7. Desgaste del sello de junta de expansion en el acceso sureste y crecimiento de
vegetacion localizado en sus extremos.

Figura 8. Manchas de humedad por filtraciones en la junta de expansion en el bastion
noroeste.
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,,,,

roteci()n de los

del rio con la subestructura del puente
taludes frente a los bastiones.

Figura 10. Agrietamiento en dos direcciones en la cara inferior de la losa.
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Figura 11. Grietas longitudinales en las vigas principales de concreto.

08.10.2014 10:40

- e
- or 9

(1 AL A

Figura 12. Nidos de piedra en viga principal externa.
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Figura 13. Oxidacion de las placas de acero de los apoyos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este informe se presentan las observaciones realizadas durante la inspeccion visual del
puente Rio Barrigones ubicado en la ruta nacional No. 245. Las Tablas No. 2 a No. 5
resumen la condicion de deterioro del puente y proveen algunas recomendaciones

generales.

Con base en lo observado y la informacién provista en el ANEXO A, se concluye que el

estado de conservacion del puente es considerado como DEFICIENTE debido a que:

a. Existe agrietamiento en dos direcciones de forma generalizada en la losa de concreto del

tablero.

Ademas, se observo lo siguiente:
b. Grietas longitudinales y nidos de piedra en las vigas principales.
c. Oxidacion de las placas de acero de los apoyos.

d. El sello de las juntas de expansion se encontré desgastado y con sefias de deterioro en
algunos puntos. Las manchas de humedad en los bastiones y el crecimiento localizado

de vegetacion en las juntas evidencian que el agua se esta filtrando a través de ellas.

e. Tubos de extension de los drenajes de longitud menor a la requerida por AASHTO LRFD.

f. Mecanismo de anclaje al suelo inadecuado del primer poste del guardavia en el acceso

sureste.

g. No se encontraron captaluces en la linea centro de la carretera, la demarcacion
horizontal era mala y no existian marcadores de objetos en los accesos frente a la

barrera vehicular.

h. Crecimiento de moho en toda la superficie de la barrera vehicular que dificulta la

identificacion visual de dafnos.
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i. Se estaban empezando a acumular piedras pequefias y sedimentos en los bordillos del
puente.

Por lo tanto, con el propésito de resolver los problemas observados se recomienda realizar
las siguientes acciones:

1. Realizar una evaluacién detallada de la losa para determinar si se debe reparar o

sustituir.
2. Sellar las grietas y reparar los nidos de piedra detectados en las vigas principales.

3. Aplicar un sistema de proteccién contra la corrosion en las placas de acero de los
apoyos.

4. Examinar con detalle el dafio en los sellos de las juntas para determinar si es necesaria

su sustitucion.

5. Evaluar la necesidad de colocar tubos de extensién que cumplan con AASHTO LRFD en

los drenajes de la superestructura.

6. Proveer un mecanismo de anclaje apropiado al primer poste del guardavia en el acceso

sureste.

7. Reponer los captaluces que se han perdido, demarcar nuevamente la calzada y colocar

marcadores de objetos en los accesos frente a la barrera vehicular del puente.

8. Establecer un programa de mantenimiento rutinario del puente donde se incluya la

limpieza de los bordillos y la barrera vehicular.

En los anexos B y C se incluyen, respectivamente, los formularios de inventario e inspeccién
rutinaria del puente, en los cuales se recopilan la informacion basica del puente y se evalla
el deterioro segun las recomendaciones del Manual de Inspeccion de Puentes del MOPT. La
informacion presentada en estos formularios puede utilizarse para actualizar el programa

informatico de gestién de 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 dafo 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, corrosién en elementos de acero, inicio de erosion
del cauce, comienzos de socavacion, 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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